TES(S
LAD260!
~ UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO bFS

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO PARA LA CREACION DE
UNA EMPRESA DE RECICLAJE DE PLASTICO TIPO PET”

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

REALIZADO POR Daniel José Bello Roosen
Dario Andrés Salas Machado
PROFESOR GUIA
Luis Gutiérrez
FECHA

Caracas, Mayo 2006



UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

D E\

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO PARA LA CREACION DE
UNA EMPRESA DE RECICLAJE DE PLASTICO TIPO PET”

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

- 'l‘ " r—T— . L . -
su contenido con el resultado: = &\ FE (2(_)\ fTONT S ——
g

( UR A E X A M N A DOR
L Firma: Firma: ( / I
Nombre: / Nombre: Nombre! A o A
\/{_ | C Ui Uz {
B s vy W)w Dise

Firma;

JOSE OCHeA T T

REALIZADO POR Daniel José Bello Roosen
Dario Andrés Salas Machado
PROFESOR GUIA
Luis Gutiérrez
FECHA

Caracas, Mayo 2006




INDICE GENERAL

INDICE GENERAL
AGRADECIMIENTOS i
INDICE DE TABLAS vi
INDICE DE GRAFICOS viii
INDICE DE FIGURAS ix
[NDICE DE ANEXOS X
SINOPSIS Xi
INTRODUCCION 1

CAPiTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El Problema y sus Delimitaciones
Interrogantes
Objetivos

Objetivo Principal
Objetivos Especificos

Importancia y Justificacion

~ S A s R W W

Limitaciones al Alcance

CAriTULO II: MARCO REFERENCIAL
Bases Teoricas
Proyecto

Evaluacion de Proyectos

Estudio de Factibilidad

o 00 o0 o0 oo

CarituLo III: MARCO METODOLOGICO 12
Naturaleza del Estudio 12

Disefio del Proyecto y Metodologia 13

E .




INDICE GENERAL
Estudio de Mercado 14
Estudio Técnico 15
Estudio Financiero 16
Evaluacién Economica 16
Plan de Actividades 17
Limitaciones Metodoldgicas 18
Procedimiento 18
CariTuLo IV: ESTUDIO DE MERCADO 20
Descripcion del Producto 20
Definicion del Producto 20
Naturaleza y Uso del Producto 22
Andlisis de a Oferta de Materia Prima 22
Andlisis de la Demanda 27
Anélisis de la Oferta 31
Estrategia de Publicidad y Mercadeo 31
Andlisis de Precios 33
Andlisis DAFO 34
CariTuLo V: EsTupIiO TECNICO 35
Descripcion del Proceso de Reciclaje 35
Disefio del Producto 36
Requerimientos de Materia Prima 37
Requerimiento de Equipos 37
Definicién del Proceso Productivo 38
Estimacion de la Capacidad Instalada 40
Plan de Produccion 41
Instalaciones y Servicios 41
Instalaciones 41

Servicios Industriales

41

iii



|

| ‘ INDICE GENERAL
| Localizacion de la Planta 43
Disefio del Layout 43

Descripcion del Negocio 45

Estructura Organizativa 45

Requerimiento de Mano de Obra 46

Marco Legal 47

| Posibles Outsourcing 47
| Conclusiones y Recomendaciones del Estudio Técnico 48
CAPiTULO VI: ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO 49

Estructura de Costos del Proyecto 49

Costos Operativos 49

Gastos Administrativos 49

Depreciacion de los Activos 50

Ingresos Proyectados 50

Inversion del Proyecto 51

Inversion de los Activos 51

Inversion de Capital de Trabajo 52

Inversion Inicial 52

Financiamiento 53

Célculo de Amortizaciones 53

Estado de Resultados 54

Flujos Netos de Caja 54

Evaluacion Econémica del Proyecto 55

Calculo del Costo Promedio Ponderado del Capital 55

Rentabilidad de la Inversion 56

Valor Presente Neto 56

Tasa Interna de Retorno 56

Periodo de Recuperacion 57

Punto de Equilibrio 58

iv




INDICE GENERAL

Analisis de Sensibilidad
Escenario Pesimista
Escenario Conservador
Escenario Optimista
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFiA

ANEXOS

58

59

59

60

61

64

66




INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

CariTuLro III: MARCcO METODOLOGICO

Tabla 1. Plan de Trabajo 17

CAriTUuLO IV: ESTUDIO DE MERCADO
Tabla 2. Toneladas de Desechos Depositados en el Relleno Sanitario La
| Bonanza en el afio 2005. 23

Tabla 3. Kilogramos de Reciclaje Extraidos del Relleno Sanitario La

Bonanza por Material en el aito 2005. 23
Tabla 4. Unidades de PET en la Gran Caracas. 25
Tabla 5. Kilogramos de PET Extraidos de La Bonanza para Reciclaje. 26
Tabla 6. Precios Proyectados por Toneladas de PET. 33

CariTtuLo V: Estupio TECNICO

Tabla 7. Equipos Requeridos 37
Tabla 8. Capacidad Equipos Instalados 40
Tabla 9. Plan Maestro de Produccion 41
Tabla 10. Consumo de Potencia de la Linea de Reciclaje. 42
Tabla 11. Consumo de Servicios de la Planta. 43
Tabla 12. Descripcion de la Organizacion. 46

CariTtuLo VI: Estupio ECONOMICO-FINANCIERO

| Tabla 13. Costos Operativos de la Planta de Reciclaje. 49
: Tabla 14. Gastos Administrativos. 50
: Tabla 15. Depreciacion de Activos. 50
: Tabla 16. Ingresos Proyectados por Ventas. 51
:E Tabla 17. Inversion en Activos. 51

Vi




INDICE DE TABLAS

Tabla 18. Inversion en Infraestructura. 52
Tabla 19. Capital de Trabajo. 52
Tabla 20. Inversion Inicial. 52
Tabla 21. Financiamiento de la Inversion. 53
Tabla 22. Amortizacion de Financiamiento. 53
Tabla 23. Proyeccion de Estado de Resultados. 54
Tabla 24. Flujos Netos de Caja. 54
Tabla 25. Tasa de Descuento. 55
Tabla 26. Prondstico de Ventas Escenario Pesimista. 59
Tabla 27. Prondstico de Ventas Escenario Conservador. 59
Tabla 28. Prondstico de Ventas Escenario Oplimista. 60

vii



iN[)]CE DE GRAFICOS

INDICE DE GRAFICOS

CAPiTuLO IV: ESTUDIO DE MERCADO

Grdfico 1. Relacion de reciclaje en el relleno sanitario La Bonanza en el

afio 2005 24
Grdfico 2. Demanda mundial de PET en toneladas por regiones. 28
Grdfico 3. Porcentajes de la demanda mundial de PET por regiones. 29
CapiTULO VI: ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO
Grdfico 4. Punto de equilibrio 58

‘ Viii




INDICE DE FIGURAS

INDICE DE FIGURAS

CariTuLo III: MARCO METODOLOGICO

Figura 1. Dindmica del estudio de factibilidad 14
Figura 2. Esquema metodoldgico de un estudio de factibilidad. 19
CAriTULO V: EsTUDIO TECNICO
Figura 3. Flujograma de una linea de reciclaje mecanico de PET. 36
Figura 4. Diagrama de operaciones. 39
Figura 5. Layout de la planta. 44
Figura 6. Organigrama. 45
X




{NDICE DE ANEXOS

INDICE DE ANEXOS

CariTuLo I'V: ESTUDIO DE MERCADO

Anexo A. Linea de Reciclaje Intermedia 1
Anexo B. Planta de Tratamiento de Agua

Anexo C. Equipos. 8
CariTuLo VI: EsTupio ECONOMICO-FINANCIERO

Anexo D. Costos Operativos 11
Anexo E. Gastos Administrativos 12
Anexo F. Costos de Importacion 13
Anexo G. Capital de Trabajo 14
Anexo H. Préstamo 15
Anexo 1. Flyjo de Caja Proyectado. 16
Anexo J. Costo de Ventas 17
Anexo K. Entrevista a Marianela Mirena 18
Anexo L. Entrevista a Antonio Zuloaga 20
Anexo M. Entrevista a Gottodin Valera 23
Anexo N. Entrevista a Octavio Lara 25
Anexo O. Cotizacion Equipos Oficina 26




SINOPSIS

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado tiene como objeto el estudio de la
idad Técnico-Economico, de la creacién de una empresa dedicada al reciclaje del
no Tereftalato (PET) para su posterior comercializacion como insumo industrial.
- Se encuentra dividido en las tres grandes etapas del Estudio y Evaluacién de
las cuales son el estudio de mercado, el estudio técnico y el estudio financiero.
tudio de mercado analiza la existencia de un mercado para el PET reciclado, el
de su demanda y oferta, los precios a los cuales se comercializa al mismo tiempo
define las estrategias competitivas.
El estudio técnico evalua las necesidades de infraestructura para la factibilidad de
boracién del producto.

b - El estudio econémico evaltia todos los pardmetros econémicos y financieros,
‘como los costos fijos y variables, ingresos por ventas, inversiones, entre otros, que

ninan la viabilidad de la inversion en un lapso de tiempo correspondiente.
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INTRODUCCION

Antiguamente toda la basura recolectada en las ciudades e industrias del mundo
se transportaba a un relleno sanitario para su entierro y posterior descomposicion. Desde
hace ya unos afios, existe una tendencia mundial mediante la cual los distintos tipos de
desechos son clasificados y tratados dependiendo de sus necesidades; como parte de esta
tendencia, los paises industrializados comenzaron a reciclar todos los desechos posibles
para asi poder resguardar nuestras reservas naturales y aprovechar al maximo los
productos utilizados.

Esta practica también ha sido implementada en Venezuela con diferentes
materiales, principalmente el vidrio, el carton, el papel y el aluminio. Estos productos
son tratados por empresas especializadas o por las mismas empresas productoras,
logrando recuperar gran parte del material, con el fin de utilizar la menor cantidad
posible de materia prima virgen y ahorrar dinero. Desde hace unos afios se ha practicado
el reciclaje con el pléstico; material que no es biodegradable, y en algunas de sus
formulas ha tenido gran éxito, siendo una gran ayuda al medio ambiente.

Pero con una resina muy especifica, el Polietileno Tereftalato (PET) se han
encontrado obstaculos para su reciclaje por diversos problemas de costos, sobre todo por
su dificil transporte consecuencia de su alto volimen. El PET solo represent6 el 4% del
total de los materiales reciclados en el afio 2005 en el rellano sanitario de LLa Bonanza,
que surte a la ciudad de Caracas.

El PET reciclado se estd utilizando en la industria para abaratar lo costos de
materia prima, gracias a la posibilidad de combinarlo con resina virgen en ciertas
proporciones sin alterar la calidad del producto. Pero esto es una pequefia porcion del
uso que se le da a este material, representando en Espafia solo un 14,1%. Ademas de ser
utilizado para la fabricacion de envases pldsticos para consumo masivo, el uso de los
plasticos reciclados incluyendo el PET en el sector de la construccion equivale a 41,9%.
En otros lugares del mundo, su uso mas frecuente es de materia prima para la

fabricacion de prendas de vestir y diversos textiles, por ejemplo en China se utiliza para

la produccion de prendas del material Lana Polar, utilizando hasta un 89% de material
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reciclado en su elaboracion segin www.produitsrecycles.com, empresa que se
especializa en la comercializacion de productos a base de material reciclado.

En funcion de las necesidades del mercado de PET en Venezuela, el presente
Trabajo Especial de Grado tiene como objetivo principal realizar el estudio de
factibilidad técnico-econdmico de reciclar plastico PET en Venezuela.

Para llevar a cabo el andlisis de factibilidad, se realizaron estudios en las distintas
areas del proyecto. Primero, se desarrolld un estudio de mercado, seguidamente se llevé
a cabo un estudio técnico; y para finalizar, se realizd un estudio econémico con su
respectiva evaluacién financiera, con el fin de conocer la rentabilidad y factibilidad del
proyecto.

Estudios como ¢stos cobran importancia en la actualidad ya que permiten
copocer con precision, por medio de indicadores econdmicos, si un proyecto realmente
es rentable; disminuyendo de esta manera los riesgos posibles y aumentando a su vez las

ganancias y la productividad de las empresas.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Problema y su Delimitacion

El problema en cuestién es analizar y evaluar la factibilidad técnico-econdmica
de crear una empresa dedicada al reciclaje de Polietileno Tereftalato (PET), que
proporcione una resina a los estindares necesarios del mercado del pléstico y al mismo

tiempo ayude al cuidado del medio ambiente.

La idea es enfocarse en reciclar el PET generado en la Gran Caracas que
actualmente se deposita en el relleno sanitario de La Bonanza, en concesion a la empresa
Cotécnica; empresa con amplio historial de manejo de los desechos sanitarios en el pais
actualmente en asociacién con Veolia Environnement, empresa francesa dedicada desde
hace mds de 150 afios a la prestacién de servicios. Existe la intencién de crear una
alianza estratégica con Cotécnica para poder tener un acceso seguro la materia prima,

disminuyendo tanto los riesgos y como los costos, facilitando el proceso de reciclaje.

El proceso comenzara cuando los desechos sanitarios de la Gran Caracas lleguen
al relleno y se descarguen en una plataforma de seleccion recientemente construida,
donde se clasificardn con el objeto de aumentar las posibilidades de su reciclaje y

mejorar la seguridad dentro del relleno sanitario.

Hoy en dia estos materiales son enterrados sin clasificacion, reciclando solo una
pequeila parte, lo que perjudica el medio ambiente porque muchos no son
biodegradables y tardardn afios en descomponerse, en el caso del PET serian alrededor
de 500 afios. A diferencia de otros materiales, el PET es 100% reciclable pero
actualmente no es un negocio que se este explotando en el pais exceptuando pequeiias
empresas que se han aventurado pero que no han logrado crear un mercado definido y

han optado por la opcién mas atractiva que es su exportacién, preferiblemente al

mercado asidtico.
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Actualmente China es el pais con mayor demanda de materia prima para la
elaboraciéon de productos en base a PET, y han logrado atraer recicladores de todas

partes del mundo, incluso de los Estados Unidos.

Interrogantes
Algunas de las interrogantes mas importantes para la realizacion de este estudio

de factibilidad son las siguientes:

- (Existen en Venezuela compafiias que reciclen PET?

- ¢Existen en Venezuela compaiiias que utilicen PET reciclado?

- (Cudl es la demanda actual de PET reciclado en Venezuela?

- ¢ Cudl es el rango de precio del PET reciclado en el pais?

- ¢(Cuanto PET se produce en Venezuela?

- ¢Cuénto del PET que se produce en el pais puede ser reciclado?

- (CoOmo se recicla el PET?

- (Qué tipo de maquinaria se necesita para reciclar el PET?

- ¢Donde se debe ubicar la planta?

- ¢La rentabilidad del proyecto justificara la inversién necesaria?

Objetivos
Objetivo principal
Estudiar la factibilidad técnico-econdmica de la creacion de una empresa

recicladora de Polietileno Tereftalato.

Objetivos Especificos
1. Realizar un estudio de la oportunidad de negocios que contemple:
- Definir la Unidad Estratégica del Negocio,
- Formular los Objetivos Estratégicos de la empresa.
2. Realizar un estudio de mercado en base a los siguientes puntos:

- Estudiar la estructura del mercado actual (analisis de la oferta y la demanda),
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- Definir el mercado objetivo al que se esta apuntando,

- Realizar un estudio de comercializacion,

- Realizar un analisis DAFO del proyecto.

3. Realizar un estudio técnico mediante el cual:

- Conocer los diversas procesos de reciclaje que existen en el mercado,
- Seleccionar el método de reciclaje a utilizar (seleccion del proceso),
- Definir la estructura del negocio,

- Disefio del producto,

- Determinar los aspectos legales del negocio,

- Definir el tamaiio del proyecto,

- Determinar los requerimientos de recursos humanos, equipos, espacios €

instalaciones necesarias para llevar a cabo el negocio,
- Proponer una distribucidn para la planta y el almacén de productos procesados.
4. Desarrollar un estudio econémico—financiero, que contenga:
- Analizar y proyectar los indices macroeconémicos,
. - Determinar la estructura de costos,
- Determinar los ingresos proyectados,
- Estimar la inversion inicial,
- Proyectar los estados financieros,
- Determinar el valor presente neto (VPN) para el proyecto,
- Calcular la tasa interna de retorno (TIR) del proyecto,
- Determinar el periodo de recuperacion de la inversion,

- Realizar un analisis de sensibilidad.
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Importancia y justificacion:

El futuro de los paises en via de desarrollo, como Venezuela, estd en el sector
productivo de la pequefia y mediana empresa, que es el segmento en donde se emplea
una parte importante de personas tanto calificadas, como operarios generales, los cuales
en cualquier nacién garantizan el producto, bien o servicio final de alta calidad con
miras a que los mismos sean competitivos en el complejo mundo globalizado actual.

Por otra parte, es este sector el que permite permear efectivamente los recursos
nacionales a los estratos mas bajos de la sociedad. Sobretodo en un pais con necesidad
de crear un ambiente de justicia social que permita devolver la tolerancia entre las
personas, para poder superar las diferencias y disminuir el hasta ahora constante
crecimiento de la pobreza. Siendo esta la tnica via que permitir4 la justa reparticién de
las riquezas nacionales y la independencia del paternalismo estatal.

Es por ello que surge la necesidad de evaluar oportunidades de negocio en
nichos inexplorados del mercado, los cuales representan oportunidades de desarrollo, no
solo personales, como profesionales y empresarios de un negocio propio, sino como
contribucion al crecimiento econémico del pais.

Este proyecto trae importantes consecuencias ambientales, ya que el reciclaje del
PET disminuye la cantidad de desechos que se depositardn en el relleno sanitario de La
Bonanza, disminuyendo la cantidad de material no biodegradable que se tenga que
disponer, aumentando su capacidad y mejorando su desempefio, lo que alarga su vida
atil, favoreciendo a la poblacién de la Gran Caracas que contard con un relleno en
mejores condiciones por més tiempo, y a la empresa concesionaria que tendri la
posibilidad de explotar al méximo los espacios dedicados a la disposicién final de los
desechos.

Empresas del sector plastico se favoreceran a medida que tenga aceptacion el
producto, porque este permite la sustitucion de su materia prima; un rubro de
importacién, por una materia prima nacional que no perjudica la calidad final de los

productos mientras disminuye sus costos. Siendo la resina de PET un producto derivado

del petrdleo, estd sujeta a las fluctuaciones que experimenta, por lo tanto su precio y
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cantidad varia en el mercado, sin importar las reservas de crudo del pais ya que la resina

es producida en el exterior.

Limitaciones al Alcance

Este estudio se enfocard en analizar las necesidades bésicas para le creacién de
una empresa dedicada al reciclaje de Polietileno Tereftalato, que sea productiva.
Tomando en cuenta todos los aspectos concernientes a su estudio de mercado, sus
necesidades técnicas y los pardmetros econ6micos que indicardn la rentabilidad del
proyecto con el fin proveer las mejores herramientas para tomar una decisién en torno a
su aplicacion.

Este proyecto se basa en un producto naciente en el pafs, por lo cual hay
miiltiples oportunidades de negocios por explorar, pero no todas serdn abordadas en este
proyecto, solamente se estudiard la venta del PET reciclado para exportacién, sea
directamente o por intermediarios. Las otras oportunidades, aunque se toman en cuenta,
sirven para hacer proyecciones en nuestro estudio.

Existen diversos problemas ajenos al estudio que influenciardn el desarrollo del
mismo, como el control de cambio vigente del pais (2.150 Bs.), la compra de divisas
para la adquisicion de la maquinaria se hard por medio de CADIV].

Este proyecto esta limitado a ser un estudio de factibilidad, lo que quiere decir
que no implica su realizacion en la vida real, se limita a ser un andlisis de factibilidad.

Los supuestos realizados en este proyecto serdn hechos en base a estudios

realizados y con los consejos de expertos en la materia, con la finalidad de hacer el

estudio lo més preciso posible.
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CAPITULO 11
MARCO REFERENCIAL

Bases Teoricas
Proyecto

“Un proyecto no es ni mas ni menos que la busqueda de una solucion inteligente
al planteamiento de un problema que tiende a resolver, entre tantas, una necesidad
humana”. (Sapag 1996 p.1)mientras que segun Palacios “Es un trabajo que realiza una
organizacion con el objetivo de dirigirse hacia una situacion deseada. Se define como un
conjunto de actividades orientadas a un fin comun, que tienen un comienzo y una

terminacion”. (Palacios 2003 p. 27)

Evaluacion de Proyectos

La evaluacion de proyectos es una técnica que se emplea para analizar las
ventajas y desventajas que se esperan como consecuencia de la asignacion de recursos a
un proyecto determinado, tomando como base para su decision el analisis a través de
diversas técnicas, el monto de las inversiones, los costos operacionales y los ingresos
esperados.

En el caso de inversionistas privados, el proceso de seleccion se simplifica ya
que se busca maximizar el beneficio econémico con respecto a la inversion realizada,
teniendo en cuenta que hay escasez de recursos y riesgos involucrados. Por lo tanto se
analizan las diversas alternativas de inversion de capital utilizando indicadores de
rentabilidad financiera para justificar los riesgos y seleccionar la que proporcione mayor
beneficio a los accionistas.

En consecuencia, lo que la evaluacion de proyectos en el sector privado persigue
es medir el impacto del proyecto sobre el patrimonio del inversionista o accionistas de la

cmpresa.
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Estudio de Factibilidad

El estudio de factibilidad “contempla identificar un problema a ser resuelto o una
oportunidad de negocio, enmarcada en la visién del proyecto, luego se estudian las
fuerzas del mercado a ver el potencial de ingresos, se estudian las variables técnicas para
la operacion, se analiza la estructura organizativa requerida para operar el proceso y se
calculan los resultados financieros del negocio™. (Palacios 2003 p. 151)

También tiene la caracteristica de adaptar su metodologfa, consecuencia de su
flexibilidad, permitiendo formular y evaluar diversos tipos de proyecto, ya que cada
proyecto es unico, siendo bastante Gtil en la toma de decisiones de mediano y largo
plazo.

Los componentes conceptuales dentro del andlisis de esta inversion se plantean
de la siguiente manera:

El estudio de mercado del reciclaje de plastico PET tiene por objeto verificar la
existencia de un mercado para este producto; de existir, se deberd comprobar la demanda
insatisfecha de insumos requeridos por las empresas fabricantes de productos de PET,
para satisfacer sus necesidades de desarrollo y crecimiento. También permite evaluar el
nivel de riesgo al que se someterén los inversionistas al mismo tiempo que facilitard la
toma de una primera decision de qué producir en funcién de la confluencia de las fuerzas
de la oferta y la demanda, asi definir una politica de precios y una politica de
comercializacién adecuada.

Seguidamente se pasard al analisis de los aspectos técnicos necesarios para la
operatividad y funcionamiento de la empresa, con la intencién de responder a preguntas
como ;Cuanto?, ;Como?, ;(Dénde?, ;Con Qué?, ;Cuando?, ;Quién?, ;Se Puede? que
proporcionaran datos importantes para posteriormente hacer la evaluacién acertada de
los aspectos financieros para obtener la mejor opcién de aplicacién del proyecto.

Se tomardn decisiones acerca del tamafio y la capacidad del proyecto con
respecto a la demanda actual y a la futura proyectada. Se examinardn aspectos relativos a

la capacidad disefiada para suplir la cantidad deseada en concordancia con los limites

inherentes a las distintas maquinas. Otro aspecto a tomar en consideracién es la relacién
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entre el tamaiio deseado, necesario y el real del espacio para las operaciones de la planta
recicladora.

Se decidira la localizacién ideal para la planta de reciclaje, a priori se tomar4
como punto de partida un espacio en el relleno sanitario de La Bonanza ubicado en Los
Valles del Tuy, estado Miranda. Este espacio se encuentra al lado de la recién construida
estacion de separacion de desechos, lo que facilitarfa el acceso y traslado de la materia
prima a la planta de reciclaje.

Se evaluardn las decisiones concernientes a la ingenieria del proyecto, es decir
sus decisiones netamente técnicas con respecto al proceso de transformacién del PET.
Analizando las distintas tecnologias existentes en el reciclaje de PET, buscando el mayor
beneficio para la transformacién de la materia prima utilizada en el proceso.

El PET reciclado se puede utilizar en combinacién con resina virgen para la
produccion de envases por medio de inyeccion y soplado, sin disminuir la calidad final
del producto, mezclando la materia prima antes de la introduccién a la méiquina de
inyeccién. El porcentaje de la mezcla utilizado dependeri de la calidad que se desee

obtener, y esta a la vez dependera del uso para el que se este elaborando el producto, en

envases utilizados para alimentos y bebidas, la calidad requerida serdi mayor que en

productos destinados a la construccion.

Los procesos de recoleccion y separacién de PET utilizados en cada pais son
bastante distintos dependiendo de sus diferencias en infraestructura, marco legal y
conciencia de la poblacién. En los paises desarrollados, donde estin dotados de una
infraestructura avanzada, un marco legal que exige la correcta disposicién de los
desechos y hay una conciencia en la ciudadania por el respeto al medio ambiente. El
proceso mas utilizado es la colecta selectiva de los desechos, es decir, la clasificacién en
el punto de generacién de los materiales evitando su contaminacién con otros desechos
de distinta indole, para ser transportados directamente sea en el caso de su
transformacion para rehiso a recicladoras o en el caso de su disposicién final a rellenos
sanitarios o plantas de incineracién. Esto tiene la gran ventaja de contener la

contaminacién del material al estar aislado al mismo tiempo que facilita su manejo y
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transporte al permitir la personalizacién de todos los procesos que intervengan en su
manejo.

Por el contrario, en paises en vias de desarrollo, marcados por la falta de
infraestructura adecuada, un marco legal generalmente vago y antiguado, y una
ciudadania que no estd preocupada por el estado de su medio ambiente, los materiales
con posibilidades de reciclaje no son tomados en cuenta a la hora de efectuar la colecta
de los desechos domiciliarios y se mezclan con el resto de los materiales que se dirigen a
los rellenos sanitarios o las plantas de incineracidn, segiin sea el caso en la ciudad. Esto
dificulta considerablemente el proceso de reciclaje porque ademds de contaminar los
materiales con desechos orgdnicos y en casos hasta industriales, hace mas dificil su
colecta por la gran cantidad de desechos existente y las condiciones precarias en las que
se encuentran los rellenos sanitarios en estos paises, invadidas por indigentes que
laboran entre la basura en busca de articulos que puedan vender.

En estos paises también existen estaciones de transferencia donde los camiones
recolectores de las distintas municipalidades, descargan los desechos en un lugar
contenido con el objeto de compactarlos atin mds y transportarlos a su sitio de
disposicion final en camiones de mayor capacidad lo que permite disminuir los costos de
transporte, asi como los riesgos de accidentes por la cantidad de camiones tanto
cargados y vacios en las autopistas y aumenta la seguridad en estos recintos al ser més
controlable el acceso y requiera una menor cantidad de personas para su funcionamiento.

Otro método de separacion son estaciones de separacion de los desechos
sanitarios, que consta basicamente de una cinta transportadora que permite sea manual o
automaticamente mediante el usos de diversos controles, la clasificacion de los desechos
seglin su naturaleza, permitiendo el féacil acceso al material para su reciclaje o

disposicién final dependiendo del caso.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia a emplear en el Estudio de
Factibilidad para la constitucién de una empresa recicladora de Pldstico PET en los
Valles del Tuy, estado Miranda, objetivo principal del presente trabajo especial de

grado.

Para ello, se define la naturaleza del estudio, el disefio del proyecto y las
unidades de andlisis. También se precisan las fuentes de informacién a utilizar y la
descripcién de la estructura escogida para realizar el estudio de factibilidad en sus

diferentes etapas.

Naturaleza del Estudio

El disefio del estudio se fundamenta en las herramientas del modelo de
investigacion de tipo evaluativo, cuyo proposito es la sistematica determinacion de la
calidad o valor de programas, proyectos, planes, intervenciones (Fernandez-Ballesteros,
1996), dado que se estudiara la viabilidad de los aspectos fundamentales que implica la
ejecucion del proyecto de construccion de una empresa recicladora de plastico.

Estudiar la factibilidad de un proyecto implica, evaluar las condiciones y
caracteristicas que rodean el problema, describiendo su comportamiento y estableciendo
relaciones entre estas, con el fin de dar recomendaciones acerca de su conveniencia o no.

Por tanto, el estudio de factibilidad se apoya en una investigacién de campo que se

realiza desde la perspectiva del promotor del proyecto.
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Diserio del Proyecto y Metodologia

Esta etapa consiste en planificar el proyecto, esto quiere decir que con los datos
recolectados acerca del contenido a investigar, se define un modelo a seguir para el
estudio de factibilidad del proyecto.

Es de gran importancia conocer las necesidades del cliente, con el fin de
desarrollar un producto que satisfaga al consumidor y a la empresa. Una vez
establecidas las necesidades del comprador, en términos de qué es exactamente lo que
estd buscando, se procede a definir todas las actividades que se tienen que desarrollar.

Al definir las actividades que se deben realizar para el desarrollo del producto, se
procede a comprobar la factibilidad del proyecto, con el fin de determinar si es 0 no un
proyecto en el que vale la pena invertir.

Para determinar la factibilidad del estudio, se separa la investigacion en cuatro
grandes 4dreas, primero un estudio de mercado, luego el estudio técnico, para pasar Iuegol
al estudio econdmico y luego al financiero.

Esta division se hace de esta manera porque se proyecta la interaccion de los
diferentes estudios y sus implicaciones a lo largo de la vida del proyecto, lo cual se ha
denominado como la dindmica del estudio de factibilidad, que se muestra en la Figura 1.
La practica de esta dindmica permite acercar el comportamiento futuro del proyecto al
presente con respecto a valores determinantes para la empresa como son: el monto de
capital de trabajo necesario, los ingresos de operacion por concepto de ventas, los
egresos de operacion, integrados por los costos de produccion y los costos de operacion
y finalmente el valor rentable de la inversion en contraste con el capital inicial invertido

en el momento cero (0).
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&

ingresos

1. Estudio d: Mercado =«--r::sssrsmssiasarsinnass o Ingresos Operacional

............... )-:Egresos Operacionales>

2. Estudio.Técnico

£ T |4 Tiempo
-ya . ': “I..:.._ I | |

Egresos w

Figura I. Dinimica del estudio de factibilidad. Fuente: Prof, Luis
Estudio de Mercado

Segin Baca Urbina (2001) el mercado es entendido como el drea en (que
confluyen las fuerzas de la oferta y demanda para realizar las transacciones de bienes y
servicios a precios determinados.

En este sentido, el estudio de mercado, es el primer estudio que se realiza en el
andlisis de factibilidad, en el cual se define el producto, se estudia la posibilidad de
penetracion en el mercado, se analiza la demanda y oferta del producto, se determina la
politica de los precios y se conoce el canal de comercializacion.

Los elementos enmarcados en el estudio de mercado son :

- Caracterizacion del mercado
- Caracterizacion del producto
- Andlisis de la demanda

- Andlisis de la oferta

- Formacién de los precio

- (Cadena de comercializacion

- Promocién y publicidad iniciales
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Estudio Técnico
El estudio técnico pretende resolver las preguntas referentes a dénde, cudnto,
cuindo, c6mo y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-
operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relacién con le
funcionamiento y la operatividad del propio proyecto (Baca Urbina, 2001). Es decir que,
busca demostrar la viabilidad del proyecto justificando la seleccién de la alternativa para
abastecer el mercado, considerando las restricciones de recursos, ubicacién y tecnologia
disponible.
Los elementos que comprenden el estudio técnico son los siguientes:

- Diseiio del producto,

- Definicién del proceso de produccién,

- Definicion de los requerimientos y necesidades de materia prima,

- Decisiones del tamaiio y capacidad en relacién al estudio de mercado,

- Decisiones de tecnologia,

- Requerimiento de equipos,

- Decisiones de localizacién de la planta,

- Disefio del Layout,

- Descripcion del proceso productivo,

- Ingenieria conceptual,

- Necesidades de almacén de materias primas y productos terminados,

- Valoracién de proveedores,

- Posibles Outsourcing,

- Decisiones de organizacién y necesidades de mano de obra,

- Consideraciones legales.

Para el estudio técnico se acude a expertos en el 4rea del proceso, que por medio

de sus opiniones se va conociendo las distintas necesidades en el ambito de la

produccion.
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Andlisis Financiero
“La parte del andlisis financiero pretende determinar cudl es el monto de los
recursos economicos necesarios para la realizacién del proyecto, cudl serd el costo total
de la operacion de la planta (que abarque las funciones de produccién, administracion y
ventas), asi como otra serie de indicadores que servirdn como base para la parte final y
definitiva del proyecto, que es la evaluacion econémica”. (Baca Urbina, 2001, p. 160).
Una vez definido el mercado potencial a cubrir se determina el monto

aproximado de la inversion necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Evaluacion Economica

Representa la dltima parte del estudio de factibilidad, el estudio sefala que ademas
de calcular la inversién y las utilidades proyectadas, es necesario determinar la
rentabilidad del proyecto, evaluar la incertidumbre y el riesgo del proyecto, con el fin de
tomar la decision correcta; es decir que, hay que tomar en cuenta todos los factores que

involucran el proyecto.
Algunos de los factores més relevantes son:

- Factores que derivan del flujo de caja: capital de trabajo, inversion inicial,
tendencias y relaciones entre los flujos de caja y variaciones del flujo de caja en

el tiempo,
- Andlisis del estado de ganancias y pérdidas,

- Cilculo e interpretacion del coeficiente de rentabilidad simple, tasa interna de

retorno y valor presente neto,
- Andlisis de sensibilidad.

Al finalizar los cuatro estudios se llega a las conclusiones finales del proyecto y

se dardn recomendaciones acerca de la viabilidad del proyecto.
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Actividades
Para llevar a cabo el estudio de factibilidad, hay que acudir a diversas

gaciones de campo, con el fin de obtener y validar la mayor cantidad de

bla 1. Plan de Trabajo.

procesadoras de PET reciclado,

‘Andlisis de la materia prima,

‘maquinarias y conocer ofertas de las maquinarias sugeridas.

Investigacion de mercado nacional: conocer la mayor cantidad posible de plantas

Consulta y biisqueda de la maquinaria: pedir sugerencias acerca de las

Téenicas e
ps Especificos Variable Dimension Indicadores
Instrumentos
m?:::rde I. Competencia | Anglisis del mercado | I- Mercado de
B 2. % de PET de PET reciclado a reciclaje Andlisis DAFO
unidad de | reciclado en nivel mundial y en fndi iclai
posible Venspela. v 2. Indices de reciclaje
e enezuela. mundial
estudio 1. Tipos de Especificaciones Capacidad instalada | Diagramas de
el fin de procesos técnicas del mercado i operaciones y
diversos Taenierada |2 de los Elqueritiénitsde procesos
reciclaje y 2+ ngeitictia el requerimientos del espacio ;
: proyeclo. ot i Diagrama de
i el Servicios e operaciones
3.0rganizacién instalaciones pe
del proyecto. requeridas
,alravésde | Rentabilidad del | Demostraciéndela | VPN Técnicas financieras.
cién de un Negocio. existencia de TIR
iero, la mirgenes de
del rentabilidad
ra Jos aceptables para el
proyecto.
cestudio Flujos de caja. Andlisis de los 1. Inversién Inicial. | Andlisis de
i i ion. ibilidad.
pﬂl.;a o VPN niveles de inversién 3. Capifal e thabalo; sensibili
qué'gpana el 3.Chits Promsdio Anilisis cualitativo.
a economia Ponderado (CPP)
4. Ingresos Vs.
Egresos.

Fuente: Elaboracion propia
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itaciones Metodologicas

o estudio o proyecto se encuentra con diversos obstidculos que dificultan su
i0n, entre estos enconiramos:

Calidad, disponibilidad y fecha de la informacion disponible. Como
consecuencia de la falta de estadisticas confiables referentes al parque industrial
del pais y mds especificamente las industrias del pldstico y reciclaje, mucha
informacidn deberd ser obtenida a través de personas pertenecientes a empresas
que se desempefian en estos sectores, que se rigen por cldusulas de
- confidencialidad y tienen reservas de develar su informacién. Esto implica que la
]infbnnacién debe tratarse con cuidado, puesto que lo méds probable es que no sea
la informacién verdadera sino una aproximacién a esta o simplemente sea de
vieja data, por lo que ha experimentado cambios con el tiempo. También se
encuentra la posibilidad de que no exista la informacién y sea necesario apelar a
otros métodos para encontrarla o descifrarla.

Acceso a herramientas. Se puede dar el caso que no se tenga el acceso deseado a
herramientas que permitan el buen desarrollo del estudio, que sean necesarias
para la elaboracién de algin andlisis y que esto impide la consecucion de puntos
necesarios, se debe buscar métodos alternativos que pueden no ser los ideales

pero permiten llegar a una solucion aceptable del problema.

imiento

'El Trabajo especial de Grado se divide en varias etapas, con la finalidad de poder
ollar el proyecto con mayor facilidad, la Figura 2 muestra un cronograma con
as actividades a realizarse durante el transcurso del proyecto, con su respectiva

, prelacién y nivel de importancia, que sirve de guia para entender cémo se
el estudio de factibilidad.
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[ Estudio de Factibilidad |
Formulacion y Preparacion Evaluacion
Obtencion de Preparacion Rentabilidad
Informaci6n de Flujos Andlisis Cualitativo
_ de Caja Sensibilidad
Estudio de | Estudio | Estudio de la Analisis Financiero

Mercado | Técnico | organizacion \

Evaluacion Economica

Figura 2. Esquema metodoldgico de un estudio de factibilidad. Laminario de clase de
formulacién y evaluacion de proyectos. Fuente: Prof. Luis Gutierrez, 2004.
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE MERCADO

Descripcion del Producto
En esta parte del estudio se pretende dar una descripcion del producto a elaborar.
En principio se define el producto, para luego dar una explicacion de su naturaleza y

usos, lo que permitira su clasificacion dentro del Mercado.

Definicion del Producto
El Polietileno Tereftalato o Politerefialato de etileno, (PET), es un plastico del
grupo de los poliésteres su resina es producida a partir de dos materias primas derivadas

del petréleo; etileno y paraxileno siendo su formula quimica la siguiente:
[-CO-C6H6-CO-0O-CH2-CH2-0O-]

El PET fue patentado como un polimero para fibra en 1941 por J. R. Whinfield y
J. T. Dickinson. Es un material que se caracteriza por su gran ligereza, transparencia y
brillo, es resistente a la compresion y a las caidas. Tiene una gran capacidad calorifica
por lo cual puede ser utilizado para recuperacion energética a través de su incineracion.
Posee la propiedad de conservar el sabor de los alimentos y su aroma, sirviendo también
como barrera contra los gases y es 100 % reciclable lo cual ha llevado a un crecimiento
de su demanda alrededor de todo el mundo.

La fabricacion de estos envases se consigue en un proceso de inyeccidn-estirado-
soplado que parte de la resina de PET.

Su empleo actual es muy diverso; como envase, quizis el uso més conocido, se
emplea en bebidas carbdnicas, aceite, aguas minerales, jugos, t€s, vinos y bebidas
alcoholicas, salsas y otros alimentos, detergentes y productos de limpieza, productos
cosméticos, productos quimicos, lubricantes y productos para tratamientos agricolas. En

forma de film, se emplea en contenedores alimentarios, ldminas, audio/video y
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fotografia, embalajes especiales, aplicaciones eléctricas y electrénicas. Ademds, existe
un amplio sector donde este material se emplea en la construccion de diversos
elementos; fibra textil, alfombras, tuberias, perfiles, piezas inyectadas, construccién,
automocion, etc.

El reciclado de los envases de PET se consigue por dos métodos; el quimico y el
mecdanico, a los que hay que sumar la posibilidad de su recuperacion energética.

Dependiendo del proceso de reciclaje utilizado se generan productos con
diferentes caracteristicas. A partir del reciclado quimico, gracias a los procesos de
metandlisis y glicdlisis, se obtiene la resina para ser empleada de nuevo en la fabricacion
e PET.

En el proceso de reciclaje mecanico se puede obtener un producto en tres
diferentes presentaciones dependiendo de procesos posteriores, en sacos de escamas de
PET triturado, en pellets y en fibras laminadas:

I. Triturado en escamas: El producto es PET reciclado triturado en forma de
escamas el cual sera lavado, secado y empaquetado en sacos de una cierta
cantidad predeterminada para su venta y transporte, con el nivel de calidad
necesario para poder ser reutilizado en la elaboracion de productos de PET que
elija el cliente sin disminuir la calidad final.

2. Pellas: El producto es PET reciclado pelletizado, es decir, convertido en
pequeiias pastillas de moldeo que se introducen en las maquinas de inyeccion
con el fin de producir productos de PET.

3. Fibras: El producto es PET reciclado en fibras, que después de lavado, secado
y ftriturado, debe pasar por un proceso de depolimerizacién que permitira
reordenar las moléculas con el fin de que se utiliza para la elaboracion de

diversos textiles tanto para vestimenta como para otros diversos usos.

Tanto los pellets como el PET triturado en escamas son utilizados para la
fabricacion de productos a partir de las maquinas de inyeccion, mezclado en cierta
proporcion con PET virgen. Mientras que el PET en fibras laminadas se utiliza

principalmente para fabricacion de textiles.
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El estudio que se presentard a continuacion contempla el procesamiento del PET,
que tratado mecdnicamente se utilizard para producir PET reciclado en su forma

triturada en escamas.

Naturaleza y Uso del Producto:

Este producto estda dirigido a industrias que trabajan con PET con el fin de
incorporarlo a sus insumos para reducir la dependencia de la resina virgen, la cual es
importada, lo que les permitiria una sustancial reduccién de costos de materia prima
mejorando los margenes de sus productos.

En el pais existe una variedad de productos que utilizan PET como materia
prima, comenzando por el grueso del mercado que son los envases, donde el PET
reciclado puede ser utilizado en mezcla con la resina virgen en un porcentaje sin
disminuir la calidad final del producto. También se fabrican otros productos como
alfombras, escobas, reglas escolares, boligrafos, sacapuntas, relojes, juguetes y una
cantidad de textiles, que podrian implementar el PET reciclado como una fuente
importante de materia prima.

Aunque estos son los usos mds comunes del PET reciclado, este también es
utilizado para la recuperacion energética, aprovechando se alta capacidad calorifica que
lo hace un buen combustible alternativo, ampliamente utilizado en otras partes del
mundo donde el precio del crudo ha generado la necesidad de encontrar nuevas

alternativas.

Andlisis de la Oferta de Materia Prima

La fuente principal de nuestra materia prima, por razones estratégicas sera el
relleno sanitario La Bonanza ubicado en los Valles del Tuy en el estado Miranda. El
relleno sanitario recibe todos los desechos so6lidos de la Gran Caracas, lo que represento
1.284.545,94 toneladas en el afio 2005 como se muestra en la Tabla 2, comprendiendo

desde los desechos domiciliarios hasta desechos industriales de las plantas cercanas.
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Tabla 2. Toneladas de Desechos Depositados en el Relleno Sanitario La

Bonanza en el ario 20035.

Toneladas

Enero 98.075,42
Febrero 88.951,15
Marzo 101.305,04
Abril 98.393,06
Mayo 109.516,55
Junio 110.733,47
Julio 111.662,51
Agosto 113.158,59
Septiembre 106.366,81
Qctubre 110.512,84
Noviembre 102.236,83
Diciembre 133.633,67

Total 1.284.545,94

Fuente: Cotécnica La Bonanza c.a.

Una parte de estos desechos son reciclados, variando considerablemente su
cantidad dependiendo del material, como consecuencia de las facilidades de reciclaje y
el mercado existente en el pais para sus productos. Materiales como el papel, la chatarra
y el carton llevan la batuta en cuanto a cifras recicladas en el afio 2005 como se muestra
en la Tabla 3.

Tabla 3. Kilogramos de Reciclaje Extraidos del Relleno Sanitario La Bonanza

por Material en el ario 20035.

Material Total
Aluminio  19.840,00
Carton 52.710,00

Papel 76.830,00
Plastico 80.600,00
Textil 56.910,00
Vidria 34,880,200
Goma 43.750,00

Balastos  70.990,00
Chatarra 74.120,00
PET 63.550,00

Fuente: Cotécnica L.a Bonanza c.a.
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Para tener una mejor percepcion del potencial del negocio del reciclaje del PET
actualmente en Venezuela, observamos en el Grafico 1, el porcentaje que representa el
reciclaje de PET con respecto a los distintos materiales que conforman el negocio del

reciclaje en La Bonanza, siendo éste el relleno sanitario mas importante del pais.

Relacion de Reciclaje La Bonanza 2005

38%

I- DAluminio |

B Cartén

B Papel

B Plastico

O Textil

W Vidrio

B Goma
13% O Balastos
E Chatarra
BPET

Grdfico 1. Relacion de reciclaje en el relleno sanitario La Bonanza en el afio

2005. Fuente: Cotécnica La Bonanza c.a.

En Venezuela no existe lo que se denomina colecta selectiva, es decir, la
clasificacion por parte del consumidor de sus desechos con el fin de seleccionarlos y
facilitar su correcta disposicion. Este proceso es implementado en los paises mas
avanzados convirtiéndose en la fuente primaria de las compaiiias recicladoras. La
dificultad para la implementacion de este proceso radica en la necesidad de apoyo del

gobierno, mediante una legislacion estricta sobre la disposicion de los desechos
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domiciliarios, y de la ciudadania, mediante su concientizacion para acatar dicha
legistacion.

Para facilitar la obtencion de materia prima, las empresas han desarrollado la
practica de adquirir el PET directo de las féabricas, sobre todo de las empresas
productoras de preformas. Por lo general, estas empresas tiene como promedio 1% de
produccion defectuosa referente a los envases, lo que no representa material suficiente
para asegurar la produccion.

El restante 99% de la produccion de preformas en Venezuela llega al consumidor
para su uso y este, en la fase de post-consumo, se deshace del mismo enviandolo a los
distintos rellenos sanitarios del pais. Esto nos indica que casi la totalidad del PET
consumido en la Gran Caracas; que para el 2006 se proyecta en 33.237.371,01 de
unidades como se ve en la Tabla 4, va a parar a su relleno sanitario, por lo que podemos

inferir que es una fuente confiable de PET para reciclaje.

Tabla 4. Unidades de PET en la Gran Caracas.

| 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Refrescos y Aguas 29.548.181,51 3161655422  33.629.71301  36.197.79292  36.731.63843  41.442.853,12

Aceltes 3687.187,50  3.945.290,63  4.221.460,97 451696324 4.833.150,66  5.171.471,21
Total Unidades  33.237.375,01  35.563.851,84  38.053.181,98  40.716.765,16 _ 43.566.799,09  46.616.33533

Fuente: Cotécnica LLa Bonanza c.a.

Actualmente se extraen del relleno sanitario La Bonanza un promedio de
59.702,50 kilogramos mensuales como se muestra en la Tabla 5, lo que representa
menos del 25% del mercado de PET de la Gran Caracas, esto indica que tedricamente
debe existir un minimo de 75% mensual de PET como posible fuente de materia prima.
Como no hay un mercado definido, no hay datos que nos indiquen que existird un
crecimiento establecido en el mercado del reciclaje de PET en los proximos afios, ya que
solo existen datos desde Septiembre de 2004 y su comportamiento no sigue ningun
pardmetro definido. Su crecimiento entre el 2004 y el 2005 fue de 2,7% solamente.
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Tabla 5. Kilogramos de PET Extraidos de La Bonanza para Reciclaje.

2005

Enero 19.840,00
Febrero 52.710,00
Marzo 76.830,00
Abril 80.600,00
Mayo 56.910,00
Junio 34.880,00
Julio 43.750,00
Agosto 70.990,00
Septiembre 74.120,00
Octubre 63.550,00
Noviembre 76.820,00
Diciembre 65.430,00
Totales 716.430,00
Promedio 59.702,50

Fuente: Cotécnica La Bonanza c.a.

Se pretende utilizar el PET que llega al relleno como fuente principal aunque
también esté planificado el uso de fuentes secundarias de materia prima como las
fabricas de preformas existentes en el pais u empresas productoras de productos
envasados en PET que tengan deshechos materiales. Entre estas empresas se encuentran
principalmente las embotelladoras de refrescos, aguas y aceites, por lo general grandes
empresas; muchas de ellas transnacionales, que estan dispuestas a facilitar el reciclaje de
su material por medio de su venta 0 como en otros paises a través de alianzas con
empresas del reciclaje con el fin de mejorar su imagen e invertir en la correcta
disposicion final de su producto.

Como se pretende utilizar un terreno que se encuentra en la inmediaciones de
relleno sanitario de La Bonanza, se estudia la posibilidad de crear una Alianza
estratégica con la empresa Cotéenica La Bonanza c.a. quienes son los concesionarios del
relleno sanitario, para facilitar el acceso a la materia prima.

Esta Alianza Estratégica se basaria en las posibilidades de obtener beneficios
mutuos por medio de la puesta en marcha de una planta de reciclaje en las inmediaciones
del relleno sanitario de La Bonanza. Por parte de los concesionarios del relleno,
obtendrian cuantiosos beneficios correspondientes al mejor desempefio del relleno

porque al reciclar una parte de los desechos que necesitan de disposicion, se disminuye
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la contaminacion al cambiar los componentes de los desechos y se aprovecha mds el
espacio, aumentando considerablemente su vida util.

Al montar una operacion como la planta de reciclaje, por sus inversiones en
infraestructura, servicios y constante funcionamiento, se incrementa la seguridad y el
control en los predios de la estacion de separacion, mejorando el ambiente de trabajo, la
eficiencia y disminuyendo considerablemente los riesgos de accidentes que hoy existen.
Por ofra parie se generard una fuente constante de ingresos para la concesionaria al
pagarse una cantidad de 10,00 Bs. por kilogramo de¢ material obtenido para el reciclaje
en el relleno.

Para la empresa recicladora de PET trae la gran ventaja de contar con un lugar en
proximidad a la materia prima, permitiendo la existencia de una participaciéon en el
proceso de separacion de los desechos sanitario a su llegada al relleno, pudiendo influir
en el mejoramiento de este proceso para asegurar su obtencion en las cantidades
necesaria, de la manera mas eficiente y convirtiendo en nulo los problemas de transporte

que acarrean a todas las recicladoras consecuencia de su alto volumen.

Todos estos beneficios solo se incrementan al contar con una buena relaciéon con
los socios de la empresa Cotécnica L.a Bonanza c.a. lo que permite que exista un
ambiente de confianza y tranquilidad, con la certeza que se esta trabajando en intereses
comunes y bajo los mayores estandares de transparencia, algo que genera un ambiente

de trabajo 6ptimo para el buen funcionamiento de cualquier negocio.

Andlisis de la Demanda

El producto que se pretende desarrollar en este estudio presenta una innovacion
dentro del Mercado venezolano, puesto que apenas estamos entrando en la era del
reciclaje en nuestro pais y no existe un marco legal definido que regule e incentive este
sector, no existe una demanda establecida; por lo tanto se decidié evaluar su demanda en
tres etapas. En el transcurso de la recoleccion de data para el estudio, se encontré la
existencia de una empresa Petzul, que ademas de reciclar PET, ha montado una

plataforma para su exportacién y ha fungido como intermediaria para recicladoras mas
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pequefias en la venta de su producto a los compradores mundiales. En la primera etapa,

se considera vender el producto a esta empresa para que pueda ser exportado a los

mercados mundiales. Se acord6 con esta empresa elaborar el producto a sus estandares,

con el fin de proporcionar a sus clientes una fuente de insumos uniforme y confiable. Se

negocio la venta de nuestro producto a 110 $ la tonelada, lo que representa un precio

estandar para el mercado nacional y por debajo de los precios internacionales lo que

permite a Petzul obtener un margen atractivo producto de su venta en el exterior. Se

acord6 proveer un promedio cercano a las 90 Toneladas mensuales el primer afio, ya que

se esta tomando en cuenta el hecho de que se estara empezando la produccion y habra

que ir incrementando paulatinamente la produccion durante todo el afio.

La segunda etapa consiste en evaluar el Mercado internacional para

posteriormente adaptar nuestra marco legal con el fin de realizar operaciones

comerciales en el drea de la exportacion, sustituyendo asi al intermediario.

La demanda de PET mundial ha crecido mucho en los ultimos afios como se

muestra en la Grafico 2, impulsado por la gran variedad de usos que se le esta dando a

este material consecuencia de la facilidad con la cual cubre los requerimientos de envase

de diversos productos, siendo més seguro y econdmico que otros materiales.

Demanda Mundial de PET
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-
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Grafico 2. Demanda mundial de PET en toneladas por regiones.
Fuente: PET Packaging, Resin & Recycling Ltd. (PCI)
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Pero aunque la demanda de PET ha crecido en el mundo, es una tendencia que
varia por regiones. Como se puede ver en la Grafico 3, la demanda Americana de PET
ha disminuido en porcentaje referente a la demanda mundial, mientras que la demanda
conformada por Europa, Africa y el Medio Oriente ha mantenido relativamente estable
su porcentaje a través de los afios. En comparacion, la demanda Asiatica ha sufrido un
importante crecimiento sostenido de su porcentaje a través de los afios, siendo la unica

region que ha experimentado esta tendencia.

Demanda Mundial de PET

Bl América
B Asia
M Europa, Africay
Medio Oriente
2004 2008
Afio

Grdfico 3. Porcentajes de la demanda mundial de PET por regiones.

Fuente: PET Packaging, Resin & Recycling Ltd. (PCI)

Segun un reporte de mercado de la empresa Inglesa PET Packaging, Resin &
Recycling Ltd. (PCI), el mercado de PET Asiatico ha crecido 670 % en los Gltimos 10
afios; actualmente produce siete millones de toneladas anuales. Mas especificamente el
mercado Chino he crecido 420 % en los ultimos cinco afios, representado el 40 % del
mercado asidtico y se espera que tenga un crecimiento sostenido de 13 % interanual
hasta el 2014, llegando a consumir el 44 % del PET Asiatico. Esto ha ocasionado que
actualmente China sea el destino predilecto de los recicladores mundiales, para que
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desde Estados Unidos hasta Egipto, exporten su producto para alimentar de materia
prima a los grandes fabricantes del gigante asiitico, aprovechando los buenos precios a
los que se cotiza.

En el mercado internacional se ird creando una demanda mediante se empiece a
vender el producto, se pueda asegurar su calidad a los clientes y la confiabilidad como
proveedores; de esta forma se irdn incrementando los volimenes ordenados y mejorando
los precios pactados con el fin de llegar al precio de mercado y tener un renombre
internacional que permita la captacidn de nuevos clientes.

La tltima etapa consiste en introducir el producto al Mercado nacional buscando
alianzas con empresas en el sector plastico que estarian abiertas a explorar con su uso
para disminuir los costos de insumos. Se conoce que una industria que esta bastante
abierta a este producto son las fabricas de escobas, ya que para sus cerdas utilizan
bastante material reciclado, ya que al no tener necesidad de mantener un nivel de calidad
muy exigente, no tienen reservas en utilizar un material nuevo con el cual no estin
familiarizados. Una empresa recicladora ha encontrado en ellos una fuente de ingresos
pequefia pero constante, permitiéndoles ir desarrollando un mercado. También se
pretende explotar las propiedades calorificas del PET para utilizarlo como combustible
alternativo. Se conoce que empresas como la cementera Lafarge utilizan este insumo
para alimentar sus calderas en otros paises. Aunque el combustible sea bastante barato
en Venezuela, estas transnacionales implementan proyectos mundiales para reducir su
dependencia de combustibles {dsiles e implementar politicas mas amigables hacia con el
ambiente para mejorar su nivel de aceptacion en la sociedad. Aunque no es una regla,
pudiera ser que este tipo de empresas se decidan por implementar sus politicas en el
pais. La idea principal de este etapa es trabajar con distintos sectores que tienen reservas
a trabajar con PET reciclado por falta de confianza, cambios necesarios en su tecnologia,
etc.

De esta forma se ird creando una demanda sostenida para el producto final tanto
en el mercado interno, consecuencia de la recepcion que tenga dentro de empresas de
diversos sectores y mediante el crecimiento del mercado iran mejorando los precios y los

volimenes de venta.
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Andlisis de la Oferta

Existen empresas en Venezuela que se desarrollan en el Mercado de reciclaje de
PET. La mayoria de estas empresas se caracterizan por obtener la materia prima a partir
de las grandes fabricas de preformas u otros productores de PET, adquiriendo su
material de deshecho (Scrap) para reciclarlo. Por lo general son bastante pequeiias,
locales y ninguna posee un claro liderazgo en el mercado. Algunas de estas empresas
han ido generando alianzas para poder colocar su producto en el mercado nacional,
mientras que la mayoria se ha inclinado por exportar su producto, sea ellos directamente
0 a través de Petzul. Algunas de estas empresas son Retornables del Centro, Avangar,
Ecoplas entre otras. Ninguna de estas empresas es lo suficientemente grande para ser un
lider en el mercado internacional, por lo que no influye negativamente su presencia en el
mercado internacional y permite que una empresa venezolana que tenga capacidad,
confiabilidad y calidad, pueda penetrar este mercado fungiendo el rol de lider y

autoridad del reciclaje de PET en Venezuela a nivel internacional.

Estrategia de Publicidad y Mercadeo

Al ser una empresa que estd comenzando en un mercado que premia calidad y
confiabilidad es necesario plantear una estrategia de publicidad y mercadeo con el fin de
maximizar las posibilidades de penetrar el mercado. Uno de los grandes obsticulos que
se presentan en este proyecto para la venta del producto es la distancia que existe con el
mercado objetivo, distancia que no afecta en el traspaso de mercancia pero que si influye
en las opciones de atraer nuevos clientes, por lo tanto hay que tomar en cuenta medidas
que permitan un acercamiento de la empresa que clientes potenciales.

Es necesaria la introduccion de la empresa en foros de intercambio por Internet
como plasticsx.com o alibaba.com, que son portales que crean una plataforma para que
empresas en distintos Jugares del mundo efectien intercambios comerciales en la red
permitiéndoles de esta manera disminuir las distancias fisicas, vendiendo sus productos
a clientes del otro lado del mundo. Esto es una préctica relativamente nueva producto del

proceso de globalizacién que se vive hoy en dia, pero que se ha comprobado bastante
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eficaz ya que simplemente toma la idea de las bolsas de valores mundiales
infercambiando commodities.

Otro aspecto que se estudia en esta linea, es la posibilidad de efectuar dos viajes
a China con varios propdsitos:

Primero se plantea la necesidad de llevar un seguimiento a la obtencion de la
licencia de importador de materiales de desecho otorgada por la Republica Popular
China; a través de su agencia Administracién General de Supervision de la Calidad,
Inspeccion y Cuarentena AQSIQ por sus siglas en inglés, a la empresa que permitira
exportar el producto al gigante asidtico. Aunque estos tramites se efectiian por medio de
la Embajada China en Venezuela, se les puede hacer un seguimiento si se estd presente
en el pais que permitiria hacer un acercamiento con el gobierno chino con el fin de
mejorar las relaciones de la empresa.

También existe la necesidad de estrechar lazos con los clientes de la empresa en
este pais, sean los contactados por los foros de intercambio por Internet o por contactos
hecho bajo la Alianza Estratégica con Cotécnica L.a Bonanza por medio de sus socios
europeos, el grupo Veolia Environnement. De esta manera se pueden estrechar los lazos
entre las empresas facilitando el intercambio comercial e incrementando la
confiabilidad, tan necesaria para nuestro desarrollo en este negocio.

Por Gltimo se plantea la opcion de efectuar dos viajes, uno antes de la obtencion
de la licencia de importacion en China, que se encargaria de trabajar en el primer punto
dicho en este apartado, y otro es la presentacion de la empresa a los clientes potenciales
en China. El segundo viaje se efectuaria una vez afianzado el sistema de exportacion
para mejorar las relaciones con los clientes existentes al mismo tiempo que generar
nuevos clientes, ya que se contard en este momento con un historial que garantizara la
confiabilidad de la empresa para proveer PET reciclado proveniente de Venezuela.

Estos viajes no se han programado en el proyecto por la necesidad de evaluar las
circunstancias a medida que se va desarrollando la fase productiva de la empresa al
existir la posibilidad de no ser necesarios por contar con la ayuda de Cotéenica o
inclusive no poder efectuarse por las dificultades encontradas con el comienzo de la

empresa, lo que supondria una inversion extra que no es totalmente necesaria.
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Andlisis de Precios

El PET reciclado varia considerablemente su precio entre el mercado nacional y
el internacional, esto como consecuencia de varios factores pero principalmente de la
falta de mercado existente en el pais. En el mercado nacional se estd cotizando en un
rango de 90 a 120 $/T, lo que es un precio bastante bajo para estandares internacionales.

En China, el mercado mas importante de PET en el momento; ya que los Estados
Unidos exigen un nivel de calidad y unas barreras de importaciéon muy estrictas, el
precio del mercado se encuenira alrededor de los 650 $/T, aunque para nuevos
productores el precio inicial puede ser menor hasta que pueda establecerse su calidad y
confiabilidad, todo dependiendo de la cantidad y calidad de producto exigida. Se
procedié a proyectar los precios de venta del PET reciclado en base a estas ciftras
obtenidas en los foros de intercambio comercial en Internet como plasticx.com y
corroboradas por los expertos en la materia. Es necesario asegurar la calidad del
producto y contar con un historial de seriedad y confianza para poder negociar la ventas
a los mejores precios del mercado como consecuencia de la distancia geografica
existente con China que crea una desconfianza entre los compradores que hay que

romper.

Tabla 6. Precios Proyectados por Tonelada de PET en Dolares Americanos.

Precios Actual 2007 2008 2009 2010 2011
Precio Interno 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00 110,00
Precio Exportacién 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis de Amenazas y Oportunidades

Debilidades
- Infraestructura destinada a un solo producto.
- Incursién en un Mercado virtualmente inexistente en Venezuela.
- Dependencia de un solo cliente como intermediario.

- Necesidad de obtener una licencia de exportacion para poder vender el producto

al mejor precio posible.

Amenazas
- Altos estandares tecnoldgicos requeridos para triunfar.
- Posible crecimiento de la competencia.

- Fuente de material prima puede ser comprometida por inestabilidad social y
politica.

- Posible Guerra de precios con las otras recuperadores por la material prima.

Fortalezas
- Proximidad a la fuente de material prima.
- Innovacion en el Mercado nacional.

- Penetracion en un mercado naciente,

Oportunidades
- Ser pioneros en Venezuela creando un Mercado inexistente.
- Capacidad para crecer e incursionar en otras areas del reciclaje.
- Aumento de la demanda de producto procesado.
- Apoyo de Cotécnica La Bonanza para la atraccion de nuevos clientes,

Tendencia mundial hacia el uso de materiales reciclados.
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CAPITULO V
ESTUDIO TECNICO

El siguiente estudio téenico-operativo tiene como objetivoe fundamental verificar la
posibilidad téenica de la fabricacion de PET reciclado en Venezuela, asi mismo analizar y
determinar aspectos esenciales como definicion del proceso productivo, requerimientos de

‘maquinarias y materiales, capacidades 6ptimas instaladas, entre otros.

Descripcion de Procesos de Reciclaje
Existen dos procesos distintos para efectuar el reciclaje del PET, el reciclaje '.
quimico y el reciclaje mecanico, a lo que se le debe sumar la recuperacion energética. |
Ambos procesos comienzan por la seleccion del material a reciclar, sea por
separacidon selectiva o seleccidn comun, la gran diferencia entre estas dos es la cantidad de
contaminacion que traerd la materia prima al proceso.

El proceso de recuperacion mecéanico del PET se realiza en dos fases. La primera
consiste en la seleccion de los envases, es decir su identificacion y clasificacion.
Posteriormente pasaran a la segunda fase que se puede observar en la Figura 3, que consiste
en introducir los envases a la linea por la correa de separacidn que los llevard hasta la pre-
lavadora donde los envases serds lavados externamente y parte de sus etiquetas seran
removidas. |

E] material seguira por la correa alimentadora hasta el molino donde el material es
molido con agua y pre-lavado. Después el material se dirige hacia la lavadora donde se le
sacard la suciedad (tierra, papel, etc.)

Una vez lavado el material, este prosigue su recorrido por el fornillo transportador
hasta el pilon de decantacion, donde el material con la ayuda de las diferencias de densidad

con respecto al agua, es decontaminado de otros materiales como el polietileno y

polipropileno, los cuales son menos densos que el agua, mientras el PET desciende al fondo I

del tanque por su mayor densidad. |
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Al salir del tanque, el material sigue su recorrido hasta las secadoras, con el fin de
sacar la humedad de los materiales. Una vez seco, el material es transportade mediante un

ventilador hasta un silo, donde este es almacenado en sacos para su venta.

Entrada de Correa de
materia prima separacion Pre lavadora
1. o T ‘

i T P P Tt s

Pilon de » ~ Tornillo
decantacion transportador

Ventilador | Secadora < - Lavadora

Silo Almacen

|
Figura 3. Flujograma de una linea de reciclaje mecanico de PET.

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de reciclaje quimico consiste en dos procesos, metandlisis y glicolisis,
los cuales se llevan a cabo a escala industrial. Basicamente en ambos, después de procesos
mecanicos de limpieza y lavado, el PET se deshace y depolimeriza; se separan las
moléculas que lo componen, para poder ser empleadas en la fabricacion de nuevo PET.

Ambos procesos son efectivos en el reciclaje del PET, aunque el reciclaje quimico e
maés costoso por la complejidad de los procesos que requiere y la necesidad de utilizar
procesos mecanicos en su inicio, pero esto se ve compensado por una mayor calidad en el

producto manteniendo los defectos en un menor nivel.

Diseiio del Producto
Para el disefio del producto se realizo un estudio de mercado y se determino que los
requerimientos actuales del mercado con respecto al PET reciclado se enfocan en el tipo

triturado en escamas, empaquetado en sacos llamados Big Bags.
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Requerimientos de Materia Prima

La materia prima seré extraida del relleno sanitario de la Bonanza ubicado en el estado
Miranda, y se estudia realizar alianzas con compaiiias productoras de preforma para
procesar sus desperdicios o scrap.

El agua como es tan necesaria para el proceso se tomo como materia prima también,

porque representa gran parte de los servicios que requiere la planta.

Reguerimiento de Eguipos

Después de realizar un estudio de las ofertas que existen en el mercado referente a
maquinarias para el reciclaje del PET, y estudiando también que compaiiias a nivel mundial
cuentan con representacion en Venezuela o que hayan instalado maquinas semejantes en el
pais, se tomo la decision de instalar la linea propuesta por la compaiiia Brasilera KIE
Magquinas e pldsticos LTD, porque cuenta hoy en dia con presencia en el pais en el sector
de reciclaje y se conoce su confiabilidad.

La linea que se propone instalar; que mejor se ajusta a las necesidades de
produccidn y a los planes de crecimiento, es su lina de reciclaje de PET intermedia que se

puede ver en el Anexo A. Esta linea cuenta con las méquinas que se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7. Equipos Requeridos para el Funcionamiento de la Linea de reciclaje de PET.

Maquinaria Canfidad
Correa de Alimentacidn
Pré-Lavadora
Correa de Alimentacion
Molino
Lavadora
Tarnillo Transportador
Pilon Separador de Etiquetas
Secadoras
Ventilador
Silo ensacador en acero carbono
Fuente: KIE Maquinas e plasticos LTD
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Aparte de los equipos que se necesitan para el proceso de transformacion, la linea
requiere de aproximadamente 4 litros de agua por kilogramo de PET reciclado, lo que
generaria grandes costos a largo plazo de utilizarse solo agua fresca, por lo que se concibi6
la idea de instalar una Planta de Tratamiento de Agua para tratar nuestras aguas y disminuir
los costos operativos. Se buscaron distintas opciones pero la que resulté mds adecuada para
el proyecto se puede ver en el Anexo B,

Se propone comprar también un montacargas, una transpaleta y un camién de volteo
para transporie de materia prima dentro del relleno, sus cotizaciones se pueden encontrar en
el Anexo C.

Definicion del Proceso Productivo

El procesamiento empieza con a alimentacion del material en la correa de
separacion  y sigue para la pré-lavadora donde las botellas son lavadas externamente y
tienen parte de las etiquetas sacadas. Después las botellas van para la correa de
alimentacion y para el molino donde material es molido con agua y pré-lavado.

Del molino el material sigue para a lavadora donde se extrae la suciedad del mismo
(papel, tierra, etc.). E1 material lavado sigue por el tornillo transportador hasta el pilon de
decantacion donde es descontaminado de las etiquetas, tapas y lacres de Polietileno (PE) y
polipropileno (PP). Del pilon el material sigue para la secadora que va sacar la humedad del

material.

El transporte del material que sale de la secadora es hecho por un ventilador hasta

un silo, donde es almacenado en Big Bags.

El diagrama de operaciones de este proceso se muestra en Ja Figura 4 para su mayor

comprehension.
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Transporte a la linea de
produccion

Inspeccion de entrada

Alimentacion de material en la
correa de separacion

Separacion
Pre-lavadora

Correa de alimentacion

Molino
Lavadora

Tornillo transportador

Pilon de decantacion
Secadora

Ventilador

Silo
Inspeccion de salida

Almacén de producto
terminado

Figura 4. Diagrama de operaciones. Fuente: Elaboracion propia
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Estimacién de la Capacidad Instalada

La linea de reciclaje de PET que se plantea instalar, como toda maquinaria, tiene
una capacidad maxima de produccién instalada, que determinard las posibilidades de
produccién de la empresa. Esta capacidad se obtuvo de la especificaciones técnicas de la
linca contenidas en la cotizacién de la empresa proveedora como se observa en el Anexo A,
y como se muestra en la Tabla 8, estd en base a los Kg./h. que pueden producir los distintos
elementos que conforman la linea de reciclaje. El cuello de botella de esta linea lo
encontramos tanto en la lavadora como en las secadoras, asi se concluye que la planta
cuenta con una produccion maxima de 1.200 Kg. /h. Esta capacidad puede aumentarse si se
incrementa el numero de lavadoras y secadores colocandolas en paralelo, de ser necesario
el aumento de la capacidad productiva. Esto significaria una nueva inversion para el
proyecto y no estd programada, sdlo se menciona en caso de ser necesaria en un futuro al
no poder satisfacer la demanda después de aumentar el tiempo productivo de la planta.

Tabla 8. Capacidad Equipos Instaladosen la Linea de Reciclaje de PET

i Capacidad
Magquinaria Cantidad mI:ixima
Correa de Alimentacian 1 N/A
Pré-Lavadora 1 N/A
Correa de Alimentacion 1 N/A
Molino 1 2500 Kg./h
Lavadora 1 1200 Kg./h.
Tornillo Transportador 1 N/A
Pilén Separador de
Etiqietas ! L
Secadoras 2 1200 Kg. /h.
Ventilador 1 N/A
Silo ensacadaor en acero
carbono ] N

Fuente: KIE Maquinas e plasticos LTD
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Plan de Produccidn

Se observa en la Tabla 9, el plan maestro de produccion elaborado que regira el
proceso productivo de la empresa por los proximos cinco afios. Este plan se confeccion6
tomando en cuenta las necesidades del cumplimiento de la demanda, las limitaciones de
capacidad de la planta, al igual que las posibilidades de ventas y comercializacidn de la
empresa. La produccion se efectuara cinco dias a la semana en turnos de ocho horas diarias,
lo que permite alcanzar los niveles de producciéﬁ deseados y mantener al margen los
costos. Al ser proyecciones esta sujeto a cambios a medida que transcurra la duracion del

proyecto.

Tabla 9. Plan Maestro de Produccidn para la Planta de Reciclaje.

Resumen Produccién Total 2007 2008 2009 2010 2011
Produccién 1,050.00 1,875.00 2,150.00 2,410.00 2,460.00
Mercado Interna 1,050.00 281.00 302.00 360.00 324.00
Mercada Exportacion 0.00 1,584.00 1,848.00 2,046.00 2,112.00

Resumen Producciéon Mensual 2007 2008 2009 2010 2011

Produccion 87.50 156.25 179.17 200.83 205.00

Mercado Interno 87.50 23.42 25.17 30.00 27.00

Mercado Exportacion 0.00 132.00 154.00 170.50 176.00
Fuente: Elaboracién propia

Instalaciones y Servicios

lustalaciones

- Sistema de aire acondicionado. un sistema de acondicionamiento de aire tipo split

que cubre las areas administrativas de la empresa.

Servicios Industriales

- Sistemas de ventilacion: es muy importante que todas las areas de la planta estén
ventiladas para evitar asi el calentamiento de la zona de trabajo y proveer
condiciones Optimas de trabajo al personal. El sistema de ventilacién constara con

ventiladores en todas las dreas de trabajo, a su vez se colocardn extractores axiales
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en los extremos de la planta para extraer el aire viciado e inyectores en los laterales
para suministrar aire fresco.

- Sistemas de seguridad industrial: la planta contard con un sistema anti-incendio
(extintores, sefializacion, alarma y aspersores), implementos basicos de primeros
auxilios, sefializacion completa de la planta y equipos para el manejo tanto del
material como de la maquinaria (lentes de seguridad, protectores auditivos).

- Areas requeridas para el personal: aqui encontramos lo que son los bafios y
vestuarios incluidos en el layout de la planta que se muestra en la Figura 4.

- Areas de depésito y almacén: aqui encontramos las 4reas de almacenamiento de

materia prima, depdsito de producto terminado y depoésito de insumos varios.

Para el proceso productivo se calculan los siguientes consumos en servicios, como se

muestra en la Tabla 10 para la Linea de reciclaje y en la Tabla 11 para la planta completa.

Tabla 10. Consumo de Potencia de la Linea de Reciclaje.

Maquinaria Cantidad Equipos Po{tgr\;)cia .g;:‘;’;g% ?g::f{ﬁ;
Correa de Alimentacion 1 tr‘;‘::;%; 2 2 1471
Pré-Lavadora 1 S 20 20 14710
|Correa de Alimentacion 1 Molor. 2 2 1471
| Molino 1 oo 75 75 55162,5
Lavadora 1 m%;%ro 25 25 183875
| Tornillo Transportador 1 tr?gé?t:-o 3 3 2206,5
Piiéngz‘:&z{:’r de 1 Motoreductor 4 4 2942
Secadoras 2 o8 20 40 29420
Ventitador 1 ar, 5 5 3677,5
= Sreanedoren 1 N/A N/A N/A N/A

Fuente: KIE Maquinas e plasticos LTD
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Tabla 11. Consumo de Servicios de la Planta,
Area Consumo electrico Consumo de Agua
(KW/h) (M~A3/h)
Linea de reciclaje 112,58 0,2
Planta de
tratamiento de 20,3 0
agua
Oficina 3,7 0,001

Fuente: Elaboracion propia

Localizacion de la Planta

La planta estard ubicada dentro del relleno sanitario de La Bonanza, en el estado
Miranda. Esta fue la ubicacién seleccionada en el marco de la Alianza Estratégica descrita
en el estudio de mercado con Cotécnica La Bonanza c.a. Se ubicara en las inmediaciones de
la nueva estacion de separacion recientemenete construida en el relleno sanitario La
Bonanza que permitird un mejor ambiente de frabajo para la seleccion de materia prima al
mismo tiempo que beneficiard a la empresa de su cercanfa, facilitando el proceso

productivo.

Disefio del Layout

Para el disefio de la planta se tomo en cuenta la rigidez de la linea de produccion,
con su disefio definido hay poco margen de hacer cambios, por lo que hay que adaptarse a
sus necesidades, como se muestra en el Anexo A. La linea requiere 4 litros de agua por kilo
de material iratado, esto implica que el agua debe ser fratada como materia prima en la
operacion, debido a esto se propone construir un tanque alrededor de toda la linea para
captar toda el agua que se pueda filtrar de esta, esta recomendacion fué propuesta por los
mismos fabricantes,
El almacén de materia prima se va a localizar afuera de la planta porque esta no se
dafia con los diferentes factores climaticos, lo que no hace necesaria su aislamiento del
medio ambiente. Igualmente la planta de tratamiento de agua se ubicard fuera de la planta
porque esta disefiada para estar a la intemperie, disminuyendo el espacio necesario de

cosntruccion del galpon.
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Figura 5. Layout de la planta. Fuente: Elaboracisn propia
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Descripcién del Negocio

La empresa estard conformada por una planta de reciclaje de PET, que contara con
las maquinas necesarias para el lavado, el triturado, el secado, el embalaje del producto
terminado y por ultimo su almacenamiento hasta su momento de despacho al cliente.
Ademas dispondra de unas oficinas con el fin de realizar todas las labores administrativas y
comerciales necesarias.

En general el negocio abarca desde la compra de la materia prima en el relleno
sanitario de La Bonanza o en industrias cercanas, el proceso de reciclaje en si, hasta la
‘comercializacion del producto a empresas del sector pldstico para su utilizacidén tanto
“dentro com fuera del pais.

Estructura Organizativa

En la Figura 5 se presenta la estructura organizacional de la empresa en su
comienzo, estrd formada pr una Junta Directiva, un cargo de Direccién General, una
Gerencia de Produccion y una Supervision de Planta, todos secundados por un cargo de
Secretaria.

{ Junta directiva

Direccion genera”

Secretaria

Gerencia de Gerencia de
praducsian planta

Figura 6. Organigrama. Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 12, se muestra la descripcion de los distintos cargos que conformarén la
estructura organizacional de Ja empresa, con el objeto de distinguir sus atribuciones y

responsabilidades, complementando el Organigrama de la Figura 5.

Tabla 12. Descripcion de la Organizacion.

T

Area Funcion

Son los encargados de tomar las decisiones estratégicas de la
Junta Directiva ~ empresa, esta compuesta por lo distintos accionistas de la empresa,

el Director General y el Gerente de Produccidn.

Velar por el correcto funcionamiento de la empresa en todos sus

Direccion General —aspectos, tomar las decisiones de mayor importancia en el drea

administrativa y coordinar la fuerza laboral de la empresa.

Atender al cliente y a los proveedores, ademas de cooperar en las

Secretaria ]
labores administrativas,
) Velar por el procesamiento del producto desde que llega la materia
Gerencia . :
) prima hasta el producto final, elabora los planes de produccion y
Produccion

coordinar las ventas.

Supervisor de Se encarga de asegurar el cumplimiento de los planes propuestos y

Planta del aseguramiento de la materia prima y la calidad. J

Fuente: Elaboracion propia

Requerimiento de Mano de Obra

Para conocer los requerimientos de mano de obra para operar la linea de reciclaje de
PET, se procedi6 a consultar al proveedor de la linea. Partiendo de su experiencia en una
planta de reciclaje de Polietileno de Alta Densidad instalada en Venezuela, con
caracteristicas muy similares a la de PET, se determiné la necesidad de cuatro empleados y
un supervisor de produ;:cién.

Al ser una linea automatizada, los cuatro empleados se encargaran de introducir la
materia prima a la linea, ocuparse de arreglar los distintos problemas que puedan surgir,
manejar el producto final depositado en los Big Bags el {inal de la linea y transportarlos al

su almacén y ocuparse de mantener la planta y la linea en buen estado.
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El supervisor de produccion se encargarda de liderar al equipo de operadores y
asegurarse que se cumplan los objetivos de produccion, al igual que estara encargado de la
compra de materia prima en la estacién de separacion asegurando la dotacidon de insumos

de la empresa.

Aseguramiento de la Calidad

Con Ja informacién suministrada por los expertos en el drea de reciclaje, y con la
experiencia con que cuenta la empresa Envases Industriales del Centro en el area del
reciclaje de plastico, se puede determinar que Ja calidad con la que sale el producto de la
linea que se plantea cubre las exigencias de calidad del mercado mundial con respecto al
PET reciclado. La empresa proveedora de la linea, también garantiza la calidad del PET
que sale reciclado, porque a traves de estudios determinaron que el sistema propuesto
genera PET de alta calidad.

Marco Legal
Entre los permisos y documentos necesarios para la constitucion de la empresa se

encuentran:

- Registro Mercantil,

- Permiso Sanitario,

- Inscripeidn en el Seguro Social,

- Permiso de la Municipalidad,

- Permiso de los Bomberos Metropolitanos,

- Servicio Auténomo de Propiedad Intelectual (SAPI),

- Permiso de Exportacion,

- Licencia de Exportacion.,

- Registro para ja Importacion de Material de Desecho para la Republica Popular
China en la Administracion General de la Supervision de la Calidad, Inspeccion y
Cuarentena. (AQSIQ).
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Posibles Outsourcing

Se proyecto la contratacion de los servicios prestados por otras compaifiias para que
realicen las labores de limpieza del 4rea de oficinas, y la seguridad de la planta.

Inicialmente se propone realizar un convenio para la exportacién del producto,
mientras se desarrolla la plataforma de exportacion de la empresa, este acuerdo comercial
se tocO con mayor profundidad en el estudio de mercado. |

La contabilidad de la empresa se otorgard como tercerizacién a otra compafifa
especialista en esta area para poder minimizar las necesidades de personal y asegurarnos de

la experticia necesaria para cumplir a cabalidad las normativas fiscales del pais.

Conclusiones y Recomendaciones del Estudio Técnico

En resumen, la planta quedara instalada en el Relleno Sanitario de La Bonanza, ¢n
el Estado Miranda; en un galpon que sera construido con este fin en las inmediaciones a la
nueva estacidn de separacidn de desechos,

Se pretende instalar una planta de reciclaje de PET que tiene una capacidad de 1200
Kg. /h, que consume 112,6 KW/h y 0,2 m3 de agua /h, y para suplir esta necesidad de agua,
se propone instalar una plata de tratamiento de agua que posee una capacidad de 100
garrafones/h, que es aproximada 0,27 m3/h, esto permitird un ahorro en los costos de
consumo de agua fresca al mismo tiempo que permitird tratar el agua que ha sido
contaminada al ser utilizada en el reciclaje del PET, evitando la continua contaminacion del
medio ambiente como resultado de las labores productivas de la empresa.

Para el funcionamiento de la planta, se recomienda la adquisicion de un
montacargas, una transpaleta y un camion de volteo para ¢l movimiento de la materia prima
y se esfima que se requieren 5 empleados de planta y 3 en el drea administrativa. Todos
estos requerimientos estan enmarcados en la necesidad de mantener el funcionamiento de la
planta en las mejores condiciones tomando en cuenta que se debera hacer una cuantiosa

inversion y se debe hacer todos los esfuerzos posibles para lograr su éxito.
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CAPITULO VI
ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

En esta etapa de la evaluacioén del proyecto se analizan los distintos resultados

obtenidos previamente en términos monetarios sobre el valor de la inversidn, los costos,
ingresos y egresos proyectados, buscando determinar la cantidad de recursos necesarios
para su puesta en marcha, al mismo tiempo que genera cifras exactas a los inversionistas

en cuanto al retorno y el cronograma de inversion previsto.

Estructura de Costos del Proyecto
Son todos los costos que incurrird la empresa para su funcionamiento, desde los
que se generen en su fase productiva, hasta los distintos gastos necesarios para el

desarrollo administrativo de la misma.

Costos Operativos

Son los costos que incurre Ja empresa en su proceso productivo, desde la
adquisicion de materia prima e insumos, al pago de mano de obra tanto directa como
indirecta. Se puede observar sus proyecciones durante la duracién del proyecto en la

Tabla 13. Los costos operativos se expresan con mayor detalle en el Anexo E.

Tabla 13. Costos Operativos de la Planta de Reciclaje.

Costos Operativos 2007 2008 2009 2010 2011
Materia Prima 168.000.000,00 300.000.6"00,00 344.000.000,00 385.600.000,00 353.600.000,00
Mano de Obra Directa 47.439.488,00 48.414.272,00 48.739.200,00 49.064.128,00 49.389.056,00
Mana de Qbra Indirecta 73.000.000,00 74.500.000,00 75.000.000,00 75.500.000,00 76.000.000,00
Insumos 1.100.000,00 2.000.000,00 2.200.000,00 2.500.000,00 2.550.000,00
Gastos Varios 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00 2.500.000,00

Total (is.) 189.539.488,00 124.914.272,00 169.939.200,00 312.664.128,00 ;21.539.056,00

Fuente: Elaboracion propia
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Gastos Administrativos.
“Son todos los costos provenientes al realizar las funciones de administracién de
la empresa”. (Baca, p.136) En la Tabla 14 se muestra un resumen mensual. Los gastos

administrativos se pueden observar en detalle en el Anexo F.

Tabla 14, Gastos Administrativos.

Gastos Administrativos  Cantidad Sueldo mensual
Director General 1,00 6.000.000,00
Secretaria 1,00 1.200.000,00
Qutsourcing Contabilidad 1,00 1.000.000,00
Total €.200.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Depreciacion de los Activos

La depreciacion es el reconocimiento del costo de los bienes, durante su vida util,
con el fin de obtener los recursos necesarios para la reposicion de los mismos.

Para el calculo de la depreciacion de los activos en este estudio se utilizo el
método de la depreciacidon lineal, que se basa en la division del valor depreciable del
activo, entre el niimero de periodos de vida Gtil que se le estima. La vida (til estimada
para los activos varié dependiendo de la naturaleza de los mismos. En la Tabla 15, se

observan los calculos de depreciacion para los activos de la empresa.

Tabla 15. Depreciacion de Activos.

i Bien a Depreciar Valor Original Vida atil (afios) Cuota Annual de Depreciacion Valor de Rescate

Planta Reciclaje de PET 251.060.529,82 10,00 25.106.052,98 125.530.264,91
Planta Tratamiento de Aqua  167.080.159,15 10,00 16.708.015,91 83.540.079,57
Camidn de Volteo 37.000.000,00 10,00 3.700.000,00 18.500.000,00
Montacargas 6000 Lbs. 30.000.000,00 10,00 3.000.000,00 15.000.000,00
Traspaleta 1.100.000,00 10,00 110.000,00 550.000,00
Computadoras 10.441.175,10 5,00 2.088.235,02 0,00
Fax/Scanner/Impresara 707.632,20 5,00 141.526,44 0,00
Router 184.110,00 5,00 36.822,00 0,00
Equipos de Oficina 4.193.870,00 5,00 838.774,00 0,00
Aire Acondicionado 749.997,50 5,00 149.999, 50 0,00

Total Depreciacion Anual 51,879.425,86 243,120.344,48

Fuente: Elaboracién propia
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Ingresos Proyectados

Los ingresos del proyecto, que se observan en la Tabla 16, se determinaron en
base a la cantidad anual estimada de producto que se espera vender; fueron calculados
en tomando en cuenta el plan maestro de produccion de presentado en el estudio técnico

y los precios de venta proyectados en el estudio de mercado.

Tabla 16. Ingresos Proyectados por Ventas.

[Ventas 2007 2008 2009 2010 2011 |
Mercado Interno 115.500,00 30.910,00 33.220,00 35.600,00 35.640,00
Mercado Exportacién 0,00 1.025.600,00 1.201,200,00 1.329.900,00 1.372.800,00

Total Ventas (Bs.) 248.325.000,00 2,280.096.500,00 _ 2.654.003.000,00 2,944.425.000,00 _3.028.146.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Inversion del Proyecto
La inversion del proyecto enmarca todos los recursos necesarios para su puesta

en marcha y su permanencia durante la totalidad del lapso de tiempo programado.

Inversion de Activos

Se refiere a los requerimientos de activos de la empresa. En la Tabla 17 se
presenta un resumen de las inversiones en activos programadas, siendo esta tabla
producto de las distintas cotizaciones para los equipos y en el caso especifico de la
maquinaria a importar, su ajuste por costos de importacién que puede verse en el Anexo
G.

Tabla 17. Inversion en Activos.

“Equipas Cantidad _ Precio Unitario (Bs.) Total (Bs.)
Planta de Reciclaje de PET 1,00 251.060.529,82 251.060.529,82
Planta de Tratamiento de Aguas 1,00 167.080.159,15 167.080,158,15
Equipos de Computacion 1,00 11.332.917,30 11.332.917,30
Vehiculos 1,00 68.100.000,00 68.100.000,00
Equipos de Oficina 1,00 4.193.870,00 4.193.870,00
ire Acondicionado 1,00 749,997,50 749.997,50
“Total Equipas 6,00 502.517.473,77 |

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 18 se refiere a la inversion programada para la construccion del galpon
y las oficinas en el terreno antes mencionado en el estudio técnico, se calculd en base a

la experiencia de profesionales en el area de la construccion.

Tabla 18. Inversion en Infraestructura

Infraestructura (Bs.)
Construccion Galpdn y Oficinas 720.000.000,00
Total Infraestructura 720.000.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Inversion de Capital de Trabajo

Esta constituido por la totalidad de los recursos requeridos para que empiece a
funcionar la empresa en un ciclo productivo. Como se presenta en la Tabla 19, se calculd
en base a los costos y gastos necesarios para cubrir los primeros cuatro meses de

operaciones de la empresa. Estos costos pueden encontrarse en mayores detalles en el

Anexo H.
Tabla 19. Capital de Trabajo.
Capital De Trabajo (Bs.)
Materia Prima e Insumos 56.366.666,67
Mano de Obra 65.797.120,00
Carga Fabril 28.761.883,93
Gastos Administrativos 5.000.000,00
Total Capital de Trabajo 155.925.670,60

Fuente: Elaboracion propia
Inversion Inicial
La inversion inicial comprende la adquisicién de todos los activos necesarios

para iniciar las operaciones de la empresa, los cuales se muestran en resumen en la Tabla

20.
Tabla 20. Inversion Inicial.
Inversion Inicial (Bs.)
Equipos 502.517.473,77
Infraestructura 720.000.000,00
Capital de Trabajo 155.925.670,60
Total Inversidn Inicial 1.378.443.144,36

Fuente: Elaboracién propia
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Financiamiento

Se estudiaron diversas opciones de financiamiento, en particular las entidades
financieras que contribuyen al éxito econémico de emprendedores en el pais al mismo
tiempo que la posibilidad de invertir parte del capital de manera privada. La opcién que
parece adecuada se expresa en la Tabla 21, siendo un financiamiento mixto de 30%
compuesto por capital privado y el restante 70% financiado por entidades financieras. Se
escogid esta formula para poder obtener el financiamiento necesario de las entidades
financiera ya que exigen una participacion accionaria privada mayor al 25% para otorgar

las condiciones preferenciales.

Tabla 21. Financiamiento de la Inversion.

Requerido Porcentaje

Capital Privado 413.532.943,31 30%
Financiado 964.910.201,05 70%
Total 1.378.443.144,36 100%

Fuente: Elaboracion propia

Cilculo de Amortizaciones

La amortizacion se refiere a los distintos pagos que se deben efectuar a lo largo
del tiempo para cancelar la deuda contraida por el préstamo recibido por parte de las
entidades financieras. Se observa en la Tabla 22 un resumen de la programacion de los
pagos donde se indican la deuda inicial al principio del periodo y el pago total efectuado
en dicho periodo. Para poder observar con mds detalles la planificacion de la

amortizacion, se puede recurrir al Anexo I.

Tabla 22. Amortizacion del Financiamiento.

Deuda Inicial (Bs.) Pago Total (Bs.)|
2007 964.910.201,05 338.586.989,55
2008 771.928.160,84 309.465.999,68
2009 578.946.120,63 280.345.009,81
2010 385.964.080,42 251.224.019,95
2011 192.982.040,21  222.103.030,08

Fuente: Elaboracién propia
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Estado de Resultados

Es un informe contable que presenta el resultado de las operaciones de una
empresa; utilidad, pérdida y excedentes, durante un periodo determinado de tiempo. En
la Tabla 23 se muestra las proyecciones del estado de resultados de la empresa durante la

duraci6n del proyecto.

Tabla 23. Proyeccion de Estado de Resultados.

Estado de Resultados 2007 2008 2009 2010 2011
Ingresos 248.325.000,00  2.280.096.500,00  2.654.003.000,00  2.944.425.000,00  3.028.146,000,00
Costos Operativos 289.539.488,00  424.914.272,00  469.939.200,00  512.664,128,00  521.539.056,00
Costos de Ventas 48.000.000,00  583.276.000,00  679.322.000,00  753.606.500,00  775.368.000,00
Costas Varias 6.285.651,79 86.285.651,79 86.285.651,79 86,285 651,79 86.285.651,79
Utilidad Bruta (175.500.139,79) 1.185.620.576,21  1.418.456.148,21  1.591.868.720,21  1.644.953.292,21
Gastos Administrativos 106.120,000,00  108.280.000,00  109,000.000,00  109.720.000,00  110.440.000,00
Gastos de Deprecjacion 51.879.425,86 51.879.425,86 51,879.425,86 51,879.425,86 51,879.425,86
Utilidad Operativa (333.499.565,65) 1.025.461.150,35 1.257.576.722,35 1.430.269.294,35 1.482.633.866,35
Gastos por Intereses 338.586.989,55  309.465.999,68  280.345.009,81  251.224.019,95  222.103.030,08
Utilidad Neta antes del LS,LR. (G77.086.555,20)  715.995.150,67  977.231.71256 1.179.045274,40 1.260.530.836,27

ILS.LR, (34%) (228.509.478,77)  243.438.351,23  332.258,782,26  400.875.393,30  428.580.484,33

|Utilidad Neta después del 1.S.L.R. (443.577.126,43) 472.556.799,44 _ 644.972.930,27  778.169.881,11 _ 831.950.351,94

Fuente: Elaboracién propia

Flujos Netos de Caja

Los flujos netos de caja proyectados que se observan en la Tabla 24 para el
reciclaje del PET y su posterior venta muestran en resumen el resultado los ingresos y
egresos que se percibirin anualmente, asi como sus movimientos de dinero y la
frecuencia de los mismos. Los flujos netos de caja puede encontrase detalladamente en

e} Anexo J.

Tabla 24. Flujos Netos de Caja.

Flujo de

Efectivo Total
1] (1.378.443.144,36)
i (391.697.700,58)
2 524.436.225,30
3 696.852.356,13
4 830.049.306,96
5 883.829.777,80

Perpetuidad 588.830.007,46

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion Econémica del Proyecto

Cilculo del Costo Promedio Ponderado del Capital
Es el célculo de la tasa necesaria para la obtencién del valor real de las

inversiones efectuadas en el proyecto.

CPPC =% financiado* (id * (1 — ISLR)) + % privado * (ip)

id= intereses de la deuda bancaria

ip= intereses del capital privado

Para el célculo de los intereses que exigen los inversionistas privados se plantea

la siguiente formula:
CAPM=r1:+B (rn-1v1)

Tabla 25. Tasa de Descuento.

% Fuente
Tasa Libre de Riesgo ( rf) 494  5-Yr Treasury Bonds
Beta (B) 122  Indice de Damorodan
Rendimiento del Mercado ( rm ) 8.27 S&P 500
CAPM 9.00
CAPM 9.00
Riego Pais ( Mayo 2006) 2.17 Banesco Banco Universal
[Tasa de Descuento 11.17 i

Fuente: Elaboracion propia.

CPPC =% financiado® (id * (1 — ISLR)) + % privado * (ip)
CPPC=0.7*(0.14%(1-0.34)) +0.3%0.1117

CPPC=0.1005078
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Rentabilidad de la Inversion
Con el objetivo de calcular la rentabilidad del negocio en nuestro anélisis, se han
seleccionado dos métados que nos permiten determinar “el valor del dinero en el

tiempo” como lo son el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Valor Presente Neto (VPN)

“Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados de
la inversion inicial” (Baca, p. 181).

Cuando se calcula el VPN se obtiene la cantidad de dinero necesaria con la cual

el proyecto debe contar en su periodo inicial asumiendo un costo de capital determinado.

FNE, FNE, FNE, FNE, FNE,
VPN = -P+ 4+ + - B
(141! (1+41)? (14 (1+)* (141

A esta ecuacion de VPN se le agrega un factor que s¢ denomina de perpetuidad,
que consiste en suponer que la empresa va a seguir funcionando después de los afios de
estudio, de manera uniforme, con un flujo de caja similar al del ultimo periodo
estudiado, este calculo se realiza de esta manera porque la empresa no cesa sus

operaciones después del periodo de estudio. Este factor se calcula de esta manera:

FI\"ES = DEP

i

a+’

[VPN= $334,894,892.11 |

Tasa Interna de Retorno (TIR)
El TIR lo que hace es equiparar el valor presente de las entradas en efectivo; una

vez calculado el VPN, con la inversidn inicial del proyecto.

[ TIR = 16% |
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Periodo de Recuperacion.

Se define como ¢l periodo que tarda en recuperarse la inversion inicial a través
de Jos flujos de caja generados por e} proyecto. La inversion se recupera en el afio en el
cual los flujos de caja acumulados superan a la inversion inicial. Se calculé mediante un
método de aproximacion, en donde se busca el punto en el cual el VPN pasa de valor
negativo a positivo en diferentes horizontes de tiempo, hallando de este modo el

momento expresado en tiempo.

VPN,

Po= P+ —— —
VPN ,-VPI,

Pr = periodo de recuperacion

P = primer afio en el cual el VPN del proyecto es negativo
VPN; = VPN del primer afio que el mismo es negativo
VPN, = VPN sub- secuente al VPN,

[Pr= 3.66|

Periodo de Recuperacién = 3.66 aiios = 3 aiios y 8 meses.
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Punto de Equilibrio

Al realizar los célculos, el punto de equilibrio mensual es de 170,4 toneladas
mensuales, lo que equivale a 2.044,8 toneladas anuales, lo que equivale a trabajar 18
dias en un turno de 8 horas.

PUNTO DE EQUILIBRIO
30,000000.00 -
25,000,000.00 _-/
1 i o
e
20,000,000.00 /_f://
@ .
g 7 — CaoFi
g 15,000,000.00 - // | i
g / A _ Venta Total
2 — /,,//_/ #
= e
500000000 < : e —
/ s
J/. .
TP PP LSS L L LIPS ESS S
UNIDAES VENDIDAS
Grafico 4. Punto de Equilibrio. Fuente: Elaboracion propia
Andlisis de Sensibilidad

En el analisis de sensibilidad se busca medir e identificar como varian los
resultados del proyecto cuando se modifican las variables que definen el negocio. Dentro
de las posible variables que afectarian la rentabilidad del proyecto, se consider6é que la
mas influyente es la demanda del producto, ya que esta es el motor principal de la

generacion de ingresos para el negocio.
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Escenario Pesimista
Como se observa en la Tabla 26, se considerd el siguiente pronostico de ventas,
donde se experimenta una merma en las ventas del 40%. Esto resulta en un VPN

negativo lo que nos indica que la inversion generaria pérdidas.

Tabla 26. Pronostico de Ventas. Escenario Pesimista.

Ano 2006 2007 2008 2009 2010
Toneladas 630 1125 1290 1446 1476

Fuente: Elaboracion propia.

VPN Bs. —120.109.117,82
TIR N/A VPN negativo

Escenario Conservador
Se considerd el escenario original de la tesis como se expresa en la Tabla 27,
donde se obtiene una VPN de 334.894.892,11 Bs. generando un TIR de 16%, por

encima de la tasa de descuento, indicando que la inversién seria rentable.

Tabla 27. Pronostico de Ventas. Escenario Conservador.

i Ao 2006 2007 2008 2009 2010
i Toneladas 1050 1875 2150 2410 2460

Fuente: Elaboracion propia.

VPN Bs. 334.894.892,11 [
TIR 16% _’
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Escenario Optimista

Se considerd aspirar a que la demanda aumente en 20%, siendo este el escenario
optimista aumentan las ventas como se muestra en la Tabla 28, obteniendo un VPN de
520.274.002,87 Bs. generando en consecuencia un TIR de 30%, muy por encima de la
tasa de descuento indicando la alta rentabilidad de la inversion

Tabla 28. Pronostico de Ventas. Escenario Optimista.

Aiio 2006 2007 2008 2009 2010]
Toneladas 1260 2250 2580 2892 2952

Fuente: Elabaoracidon propia.

VPN Bs. 520.274.002,87
TIR 30%
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CONCLUSIONES

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la factibilidad de la
instalacién de una planta de reciclaje de PET en Venezuela, con tal fin se implant6 la
metodologia del estudio de factibilidad en la evaluvacion de proyectos, que representa
una herramienta ideal para evaluar la posibilidad de poner en marcha una idea.

Se realizé un estudio de mercado para determinar las necesidades actuales de
PET en el mundo, donde se pronosticd un crecimiento en la demanda mundial,
especialmente en China, el mercado objetivo de parte de las ventas del proyecto. Existen
compafiias en el pais que realizan labores de reciclaje en diferentes dreas, incluyendo el
PET, pero como no es el fuerte de la industria, son muy pocas las que se dedican a este
rubro. Se constaté que no existe un mercado establecido en Venezuela para el PET
reciclado, lo que genera un nicho de negocio por explotar y no representa amenazas
reales de competencia.

Se estimd que en Venezuela se produciran en el afio en curso 9.126,00 toneladas
de PET, del cual segun cifras de los propios productores un aproximado del 21% se
dirigira a la Gran Caracas, siendo este base para nuestro estudio. L.a mayor parte de esta
produccién termina depositada en el relleno sanitario de La Bonanza y siendo el PET un
material 100% reciclable, por lo cual el wunico obstdculo para su reciclaje es la su
extraccidn.

Se estableci6 la necesidad de crear una Alianza Estratégica con la empresa
Cotécnica La Bonanza c.a. que proporcionaria numerosos beneficios para ambas partes,
comenzando por la localizacion de la empresa en el relleno sanitario La Bonanza,
asegurando el acceso a la materia prima, como acceso al apoyo logistico de sus socio
internacionales Veolia Environnement.

Se prosiguid a realizar un estudio técnico, para determinar la factibilidad de la
produccién, tomando en cuenta las necesidades de materia prima, las maquinarias, y el
personal, entre otros. Se disefio la estructura del negocio, tomando en cuenta todos los
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requerimientos y limitaciones técnicas, con el objeto de realizar de una manera eficiente,
el proceso productivo.

Se decidié efectuar la produccion de PET reciclado de forma continua a través de
una linea de produccion de manufactura brasilefia; compuesta principalmente por
lavadoras, secadoras y molino triturador, por contar con los requerimientos de calidad
adecuados y presencia en el pais. Esta planta tendra una capacidad instalada de 2.400
Toneladas anuales; que puede incrementarse con la inversién de ciertas maquinas que
conforman la linea o aumentando los turnos de trabajo, por el momento suficiente para
satisfacer la demanda a nivel nacional y poder penetrar el mercado mundial.

Se decidid introducir al proyecto una planta de tratamientos de aguas que
permitird reducir sustancialmente los costos de produccién al mismo tiempo que cumple
con las normativas establecidas de disposicion de vertidos liquidos favoreciendo una
labor productiva de la empresa més ecolégica.

Durante este estudio también se determino el 4rea necesaria para la planta asf
como su Layout, tomando en cuenta los espacios de trabajo de cada proceso y el flujo
del material, con el fin de aprovechar al maximo el espacio.

En el estudio econémico-financiero se determiné la inversion inicial necesaria
para llevar a cabo el proyecto, estimada en Bs. 1.378.443.144,36, la cual serd financiada
en un 70% y el resto en capital privado para gozar de las condiciones preferenciales de
financiamiento. Los resultados de este estudio son favorables en sus escenarios
conservadores y optimistas, ya que proporcionan un Valor Presente Neto de Bs.
334.894.892,11 y una Tasa Inierna de Retorno de 16 %, indicando que el interés
generado por el proyecto es mayor que el costo del mismo, por ende un negocio
rentable, generando rendimientos por encima de lo exigido a los inversionistas. El
periodo de recuperacion de la inversion es de ires afios y ocho meses, bastante aceptable
para el monto de la inversion requerida.

Analizando la sensibilidad del proyecto se encontrd que ¢l punto de equilibrio es
de 170,4 T/mes y para el cdlculo de los diferentes escenarios se tomé como hipbtesis de
estudio la variacién en la demanda, desde un escenario pesimista de un descenso de 40
% hasta un escenario optimista con un aumento de 20 % en la demanda. Tanto en el

62




CONCLUSIONES

escenario conservador como el optimista s¢ obtuvieron rendimientos mayores a los
exigidos, mientras que en el escenario pesimista este no es el caso,
Tomando en cuenta los estados de resultados y los flujos de caja calculados

anteriormente, se puede concluir que el proyecto es completamente factible aunque no
esta libre de riesgos.
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RECOMENDACIONES

También es de importancia expresar ciertas recomendaciones producto del
analisis de la situacion actual durante todo el proceso de la elaboracion de este estudio.

Primero cabe destacar que existe la necesidad de desarrollar un mercado en
Venezuela para el PET reciclado con el fin de aprovechar las ventajas competitivas de
este producto con respecto a la resina de PET virgen, que tiene que ser importada con
todos los obstaculos que esto representa en la actualidad nacional.

Por lo cual resulta imperativo desarrollar la infraestructura de la empresa para la
exportacion con el fin de entrar en la globalizacion v poder obtener el mayor provecho
de los mercados emergentes que estdn experimentando un crecimiento importante en la
produccién de materiales hechos de PET; especificamente el mercado Chino, aumentara
considerablemente las ventas de la empresa y representara nuevas oportunidades de
negocios.

Al mismo tiempo es de suma importancia trabajar junto al Gobierno Nacional
con el objeto de impulsar una legislacion que ordene y regule la clasificacion de los
desechos desde su fuente, es decir los consumidores, con el fin de crear conciencia en la
poblacion para que seleccionen los desechos y asi aumente el reciclaje, lo que permitira
reducir costos a las industrias preservando el medio ambiente y los recursos naturales de
la nacién.

Es necesario impulsar una legislacién que exija a las empresas productoras de
envases su participacién y responsabilidad en la disposicion final de sus productos para
que tengan un papel mds activo en el mundo del reciclaje y se fomente esta industria.

También se debe estudiar la posibilidad de crear un fondo junto con las
empresas productoras de PET, el Estado y los recicladores, para incentivar el reciclaje en
buenos tiempos y salvaguardar la industria en tiempos de baja en los precios del
producto, ya que los recogedores en el relleno son capaces de inclinarse por la colecta de
otro rubro si no les es negocio, impidiendo la colecta de materia prima lo que

ocasionaria una merma en la produccion.
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El altimo punto de trabajo necesario en conjunto con el Gobierno Nacional, es la
necesidad de impulsar una legislacién que regule los procedimientos necesarios para el
funcionamiento de las empresas recicladoras de PET ya que hoy en dia, por trabajar con
plasticos, estan clasificadas como empresas de riesgo y existen numerosas regulaciones
que dificultan notablemente su desenvolvimiento, esto permitiria impulsar la préctica del
reciclaje en el pais, disminuyendo la cantidad de desechos que hoy en dia contaminan el
medio ambiente y aumentar el uso de materiales reciclados como materia prima
salvaguardando los recursos naturales no renovables.

La implementacién de proyectos de este estilo fomentan el cuidado del medio
ambiente disminuyendo la necesidad de productos naturales como materia prima al ser
estos sustituidos por materiales reciclados que pueden cumplir la misma funcién;
evitando de esta manera desechar el potencial de esta fuente, contribuyendo asi a
mejorar el balance ecolégico de la labor productiva de la sociedad.

Iniciar con proyectos similares puede repercutir en otras areas de la industria
incentivando a practicas mds amigables con el medio ambiente sin dejar de representar
oportunidades de negocios tanto rentables como eficientes.

Para entrar en el sector del reciclaje en Venezuela, es importante negociar bien
los precios de compra de la materia prima porque las fluctuaciones en este precio
inciden directamente en la productividad de la empresa, y una subida abrupta
perjudicaria seriamente la rentabilidad del proyecto.

Es importante encontrar fuentes de materia prima alternativas al relleno sanitario
para poder aumentar la produccion de ser necesario, ya que es un negocio de volumen y
aunque por los momentos est4 asegurada, eso permitiria incrementar la produccion como
consecuencia de la generacién de mayores ventas, por ende incrementando el margen de
ganancias del proyecto.

Finalmente después de hacer estas recomendaciones, se puede concluir que todos
los objetivos planteados para la realizaciéon del Trabajo Especial de Grado fueron
alcanzados. Asimismo brinda una oportunidad a los inversionistas de realizar el proyecto
con un resultado beneficioso.
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ANEXOS

Anexo A. Linea de Reciclaje Intermedia

®

MAQUINAS E PLASTICOS LTDA.

Louveira. Febrero de 2005
Estimado Sefior,

Conforme su solicitacidn, presentamos cotizacion y condiciones de provision de los
siguientes equipos:

01 Correa de Alimentacién ESK-8 : Motor trifasico 02 CV — con motoreductor, largo
8000mm x ancho 780mm con detector de metales
BB s s R S S AT iR S AR AR s SAE Sk neg o h b b US$ 10,000,00

01 Pré-Lavadora PLK-3000 :Motor trifasico 20 CV — Eje con palas cambiables, Tubo
en chapa 3/16” - 500mm de didmetro x 3000mm de largo.
DT o scvwvsuussesosssnnasmsunsns svossxusmsiestnsmmassnskiss ssass swehERE IS MR IR SR EIMORR S SEHHSH S US$ 8.800.00

01 Correa de Alimentacion EAK-6 : Motor trifasico 02 CV — con motoreductor, largo
6000mm x ancho 580mm.
P L it o T B e e o US$ 8,000.00

01 Molino Mod. MAK-800P55:Motor trifasico 75 CV - 1750 rpm; Tolva de
alimentacion 800 x 550mm; Eje con didmetro 550mm ; Revoluciones del eje 700 rpm;
03 cuchillas moviles e 02 fijas; Largo de las cuchillas 800mm; Sistema de corte tipo
tijera, reduciendo la formacidn de polvo y el desgaste de la cuchillas; Eje especial para
molienda de peliculas y piezas con grande volumen; reglaje de las cuchillas fijas y
moviles, Sistema de cribas cambiables con cambio rdpido; Entrada para agua 3 /4”’;
Rodamientos externos en acero laminado y torneado para molienda con agua;
Totalmente en acero laminado; Produccion hasta 2500 Kg/h
o US$ 21,000.00

01 Lavadora Mod. LIK-2500:Motor trifasico 25 CV - 1750 rpm; Eje con 64 palas;
Tubo en acero inoxidable agujerado con malla 1/8°°; Dimensiones del tubo: largo
2500mm x didmetro 600mm; Revoluciones del eje: 1750 rpm; Rodamientos externos
para trabajo con agua; Entrada para agua 3/4”> ,Produccion hasta 1200 Kg/h,

BSOS, v soms s mopb oA s S R S SO SRS A R TR US$  8,300.00
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01 Tornillo Transportador RTK-3 Motor trifdsico 3CV para transporte del material
molido himedo, totalmente en acero carbono

PEBIGO. ssrsnvissunssvinssesvocsnis isssisvssTRrporbraamp o s s o bas e Fy s TRR SRR o U e US$ 1,850.00

01 Pilén Separador de Etiquetas TSK-6 - Pilon en acero carbono con 02 tornillos
transportadores con motoreductor 02 ¢ 04 CV , criba para separacidén de suciedad en el
fondo, agitador 1CV.

(- US$ 12,000.00

02 Secadoras SIK-2000:Motor trifasico 20 CV - 1750 rpm; Eje con 42 palas; Tubo en
acero inoxidable agujerado con malla 1/8°°; Dimensiones del tubo: largo 2000mm x
didmetro 500mm; Revoluciones del eje: 1600 rpm; Rodamientos externos para trabajo
con agua; Entrada para agua 3/4°° ,Produccién hasta 1200 Kg/h .

Precio (Unitario US$ 6,250.00).......c.ccvcuerrevemerererereiresseseassessesssseseens US$ 12,500.00

01 Ventilader VK-5- Motor trifasico SCV para transporte neumatico del material
molido seco , 3400rpm totalmente en acero carbono

Pt s e i e US$ 920.00
01 Silo ensacador en acero carbono 15001 para big-bags.............. US$ 1,450.00

01 Retifica para ora de cuchillas RFK-800............................. uUs$ 1,370.00
01 Juego de Cuchillas de Repuesto:. .........cooveeeveeeeeeecieeeeesnnnenns US$ 850.00
TOTAL (FOB ~Louveira-SP-Brasil) USS 87,040.00

Condiciones de Pago: 40% en la confirmacién y 60% contra aviso de equipo listo para
embarque

Plazo de Entrega: Hasta 90 dias de la confirmacion.

Garantia: 06 meses contra problemas de fabricacion.

Nio Inclusos n ento: Flete, Seguro, Tableros eléctricos, viajes y hospedaje de
los técnicos.

Instrucciones de instalacién y start-up hecha por nuestros técnicos incluido
Cotizacion valida hasta 10 dias de la fecha de emision

Atentamente,

Evandro B. Didone
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CROQUI DA LINHA INTERMEDIARIA DE PET

- Produccion Media en 8 horas de trabajo botellas compactadas : 1200kg/h (criba 3/4)
800kg/h (criba 3/8). Botellas soltas 450kg/h

-Consumo de agua: 3 hasta 4 litros/ kg de material

- Afilar las cuchillas a cada 8 horas de trabajo

- Durabilidad media de las cuchillas: 20 hasta 30 afiladas

- Capacidad Instalada = 135,75kW

Fuente: KIE Maquinas E Plastico
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LINHA DE MOAGEM ESC.1:100

LIGAGAO DE AGUA NO TANQUE

([ FQUIPAMENTOS
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ANEXOS

Anexo B. Planta de Tratamiento de Agua

Equipos de Purificacion AQU A PURIFICACION SYSTEMS 1l nicio
INicio 5 - -
Bicaveride Planta Paquete de 800F en fibra de Vidrio
Quienes Somos Descripcion:
Nuestros Servicios
Nuestros Equipos Esta planta paquete AQUA-800F, tiene una capacidad de 200
Nuestra Expeniencia hora, esta fabricada en fibra de vidric (Fotos)
Articulos y Documentos
Técnicos Capacidad:
Ubicacién .
Planta de acero 800 La capacidad maxima es de 800 garrafones en 8 horas de trabajo
garrafones dia
Planta de acero 400 Componentes:
garrafones dia
Planta de fibra 800 Sistema de Filtracion
garrafones dia
Planta de fibra 400 » 1 Filtro de lecho profundo medidas. 13"de diametro x 54" de
garratones dia Medio Filtrantes. Gravas, arenas silicas y antracita
Otras Plantas Entrada y salida de 1"
Punficadoras
OFERTAS « 1 Filtro de carbén activado medidas. 3"de diametro x 54" de :
Procesos de Purificacidn Medio Filtrantes. Carbén activade mineral concha de coco 6
del agua Entrada y salida de 1"
Nuestra Agua Purificada

» 3 Microfiltros pulidores medidas 20"de altura x 4 1/2" de di
£4Q cartucho de celulosa poliester o polipropileno de 15 10 y £
Contactanos retencion

i -{Hr tac rich ~0 -~ aciar e 20" v !

Proveedores I‘Fw;'lserglo Filtrantes: 4 cartuchos de celulosa poliester de 30" y

Eniaces de inleres Entrada y salida de 1"

=
- « 1 Estenlizador por luz ullravioleta medidas 1.20mts de altur
cm
Contiene Dos lamparas de 30 walts General Elecirics
Entrada y salida de 1"

« 1 Equipo Generador de Ozono con valvula venturi 3/4" PVI
valvula check de 1/4"
Produce 1.2 gramos por hora de ozono
Contiene 1 tarjeta electrénica y secador de aire,

SubTotal.. .. $27,500.00
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Lavadora de Garrafon
La lavadora de garrafones modelo L-3 (3 garrafones simultaneame
Integrada por

« 1 Tarja dividida en 3 partes, una para lavado exterior lavac

enjuagadoe interior fabncada de acero inoxidable

1 Carro deslizable para lavado y enjuagado de! garrafon

s 2 Bombas de 1 H.P. en acero inaxidable marca ESPA

1 Regadera

Sistema eléctrico y hidraulico integrado

« Base en acero estructural recubierta con pintura epoxica

Cubierta lateral de acrilico para que no saipique el agua
aubloblsccnssananmnna.5M5500.00
Equipo hidroneumatico

De un 1 H.P. de acero inoxidable con tangue de presion de 7€
manometro e interruptor de presion

S TOAL, - csisvescimsmssimmiavienisnmmiss 54,000.00
Fanques de alimacenamiento
Dos (2) tanques de 5000 litros de celor bBlanco marca Rotomex.

SUDTOAL e reriecirrensesirenesesnennnes D10,000.00 (ambos)

TOTAL.eirveres v 937, 000,00
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CONDICIONES GENERALES:

Mas 15% de IVA en todos los precios.

El flete del equipo corre por cuenta del cliente fuera del DF v Me
llempo de entrega de 2 a 3 semanas laborables en la ciudad de N
Condiciones de pago: 60", al confirmar el pedido, 40%: contra «
equipo.

Los Materiales de instalacion son por cuenla del cliente (S5,500.0¢
La asesoria ¢ Instalacion es gratis siempre y cuando sea en la
México. Y en cualquier parte de la Republica es de $3,000.00 m
Fuera de México es de $400.00 dolares mas viiticos.

Se necesitan 27-30 mts como minimo para la instalacion de la pla

ADEMAS:

* Si gusta, le prestamos nuestra marca por ano v medi
alguno.

* Te ofrecemos promocion en nuestra pagina web,

¢ Procedimientos de operacion de la planta, limpieza, man
de equipo, desinfeccion de lapon y lavado de garrafon. |
Bitacoras de operacion, mantenimiento, etc. (En CD).

« Capacitacion en la operacion del equipo (4 horas) para dos |

Los comentarios y dudas que tenga las podemos resolver en
atendiéndole de manera cordial y directa.

E-mail: aguasystem@terra.com.mx

Osmosis Inversa / Suavizadores / Hidroneumaticos / Bom
Accesorios Albercas/ PVC / Filtros de Carbon / Lamparas

Equipo y mag para trat y punficacon de sgua venta de fitres filtacion dssminsralizacon microfitracion portsfitros
purficacores | carbon sctivade resnas, ozonos y luz wirsvoleta
Designer Web Master: adryah@marketingydiseno com

Disefio: Adriana Delgadilic Hdz / Oswaldo G. Ramirez
Ultima actualizacion: Domingo, Julio 13, 2003 15:57

COPYRIGHT © 2000-2009 AQUA PURIFtCACiON SYSTEMS BoNatum
Prohitsda su reproduccion total o parcial. asi como su traduccd - ac orita o8 S titular
R-orc:u Tion 10 wnole or in part, of transiabon wihout written ssan s prohiteted Al ng ,:n'\:r

hip www aguapunticacion com Hbraf00 htm 13032006

Fuente www.Aquapurificacion.com
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Anexo C. Equipos.

TUCARRO.COM)

----JﬁﬁE—-—-fﬁWWmmﬁ

vente
mprimar Ventana | Env

o | Agregar a Fav

Presione sobre l0s siguientes botones para ver mas folos
4B23 4>

DATOS DEL VEHICULO J
MODELO CLARK 500 [ANO 1950
COLOR VERDE MOTOR 4Cll
EXTRAS

aire 56.000 libras

Monlacargas en muy buenas condiciones, torre baja allura 5
metros, sistema de movimiento lateral, cauchos nuevos de

PRECIO Bs. 30.000.000 (negociable)
CONTACTO l
NOMBRE OCTAVIO COLSON
CELULAR 0414-330.1200
[OFICINA 0212 234 5260
CORREO Presiona agui para contaclar via comeo
No olvides mencionarle al vendedor que lo viste en TuCarro.com

Figura C1.
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—‘r@m""'i\

mprimir Ventana | Envias a un Arm,c | C,c'n..a 3 tu Prec { AgegaraF
" |

LTS

ANO 2006
RECORRIDO 10 Kms.
MOTOR .
TRANSMISION _SINCRONICO __IDIRECCION ____MECANICA
VIDRIOS NO APLICA AJACOND. NO
ASIENTOS ____NO APLICA_____|SONIDO______ NOAPLICA |
EXTRAS
PRECIO Bs. 1.100.000 (negociable)
CONTACTO
TALLER DE MONTACARGAS Y GRUAS. C A

0414-235 9080

0212-234 4480

Presiona agw para contaciar via comreo.

No olvides mencionarle al vendedor que lo viste en TuCarro.com

Figura C2.
Fuente www. Tucarro.com
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DATOS DEL VEHICULO

MODELO CHEYENNE 1993
PLACA T9NAAD RECORRIIJO 120.000 Kms.
COLOR BLANCO MOTOR 3 Cil.
TRANSMISION ﬁér:caomoo DIRECCION HIDRAULICA
VIDRIOS MANUALES AACOND, NO
ASIENTOS SEMICUERO | SONIDO NO APLICA

Bs. 37.000.000 {negociable}

Figura C3.
Fuente www. Tucarro.com
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Anexo D1. Materia Prima

Anexo D. Costos Operativos

Materia Prima 2007 2008 2009 2010 2011
Cantidad de PET (Tn.) 1,050.00 1,875.00 2,150.00 2,410.00 2,460.00
Costo Unitario (Bs./Tn.) 160,000,00 160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00

Total (Bs.) _168,000,000.00 300,000,000.00 _344,000,000.00 385,600,000.00 393,600,000.00

Anexo D2. Mano de Obra Directa

Supervisor

|Ano  Salario mensual  Sueldo annual  Sueldo diario  Prestaciones  Bono Vacacional Prestaciones antiguedad  Paguete annual
2007 1,200,000.00  14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 0.00 80,000.00 17,520,000.00
2008 1,200,000.00  14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 280,000.00 160,000.00 17,880,000.00
2009 1,200,000.00  14,400,000.00 40,000.00  1,800,000.00 320,000.00 240,000.00 18,000,000.00
2010 1,200,000.00 14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 360,000.00 320,000.00 18,120,000.00
2011 1,200,000.00  14,400,000.00 40,000.00  1,800,000.00 400,000.00 400,000.00 18,240,000.00
Operador de Maquinas

Ano  Salario mensual Sueldo annual ~ Sueldo diario  Prestaciones Bono Vacacional Prestaciones antiguedad  Paquete annual |
2007 512,320.00 6,147,840.00 17,077.33 768,480.00 0.00 34,154.67 7,479,872.00
2008 512,320.00 6,147,840.00 17,077.33 768,480.00 119,541.33 68,309.33 7,633,568.00
2009 512,320.00 6,147,840.00 17,077.33 768,480.00 136,618.67 102,464.00 7,684,800.00
2010 512,320.00 6,147,840.00 17,077.33 768,480.00 153,696.00 136,618.67 7.736,032.00
2011 512,320.00 6,147,840.00 17,077.33 768,480.00 170,773.33 170,773.33 7,787,264.00
Gerente Produccion

[Afic” Salario mensual _ Sueldo annual __ Sueldo diario Prestaciones  Bono Vacacional Prestaciones antiguedad  Paquete annual
2007 5,000,000.00 60,000,000.00 166,666.67  7,500,000.00 Q.00 333,333.33  73,000,000.00
2008 5,000,000.00  60,000,000.00 166,666.67  7,500,000.00 1,166,666.67 666,666.67  74,500,000.00
2009 5,000,000.00  60,000,000.00 166,666.67 7,500,000.00 1,333,333.33 1,000,000.00 75,000,000.00
2010 5,000,000.00  60,000,000.00 166,666.67 7,500,000.00 1,500,000.00 1,333,333.33  75,500,000.00
2011 5,000,000.00  60,000,000.00 166,666.67 7,500,000.00 1,666,666.67 1,666,666.67  76,000,000.00

Anexo D3. Materia Prima e Insumos
Costo (Bs,) Capital de Trabajo Estimado (Meses)  Total Capital de Trabajo (Bs.)

MATERIA PRIMA E INSUMOS

Cantidad de PET 160,000.00 350.00 56,000,000.00
Big Bags 1,000.00 366.67 366,666.67

Tatal Materia Prima 56,366,666.67
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo E. Gastos Adminisirativos

Director General

Ano Salario mensual  Sueldo annual  Sueldo diario  Prestaciones  Bono Vacacional Prestaciones antiguedad — Paguete annual
2007 6,000,000.00 72,000,000.00 200,000.00 9,000,000.00 0.00 400,000.00 87,600,000.00
2008 6,000,000.00 72,000,000.00 200,000.00 9,000,000.00 1,400,000.00 800,000.00 89,400,000.00
2009 6,000,000.00 72,000,000.00 200,000.00 9,000,000.00 1,600,000.00 1,200,000.00  90,000,000.00
2010 6,000,000.00  72,000,000.00 200,000.00 9,000,000.00 1,800,000.00 1,600,000.00 90,600,000.00
2011 6,000,000.00 72,000,000.00  200,000.00 9,000,000.00 2,000,000.00 2,000,000.00 91,200,000,00
Secretaria

{Afic Salario mensual  Sueldo annual  Sueldo diarfo  Prestaciones  Bono Vacacional  Prestaciones antiguedad  Paquete annual
2007 1,200,000.00 14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 0.00 '80,000.00 17,520,000.00
2008 1,200,000.00 14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 280,000.00 160,000.00 17,880,000.00
2009 1,200,000.00 14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 320,000.00 240,000.00 18,000,000.00
2010 1,200,000.00  14,400,000.00 40,000.00  1,800,000.00 360,000.00 320,000.00  18,120,000.00
2011 1,200,000.00 14,400,000.00 40,000.00 1,800,000.00 400,000.00 400,000.00 18,240,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo F. Costos de Importacion
Anexo F1. Importacion Reciclaje de PET

Linea de Reciclaje de PET
Cantidad 1
Costo Unitario ($) - 87,040.00
Total Materia Prima ($) 87,040.00
Flete Marino ($) 2,000.00
Gastos de Exportacion ($) 300.00
Sub-Total ($) 89,340.00
Prima de Seguro (%) 1,965.48
Sub-Total CIF ($) 91,305.48
Tasa Arancelaria (10%) ($) 9,130.55
Tasa Aduanera (0,5%) 456.53
Sub-Total ($) 100,892.56
Sub-Total(Bs.) 216,918,994.11
IVA 14% 30,368,659.18
Sub-Total(Bs.) 247,287,653.29
Honorarios de Aduana (Bs.) + IVA 2,472,876.53
Costos de Operacion (Bs.) 300,000.00
Transporte y Sequro La Guaira-Charallave (Bs.) 1,000,000.00

Total Importacion (Bs.) 251,060,529.82

Anexo F2. Importacion Planta de Tratamiento de Aguas.

Planta de Tratamiento de Aguas
Cantidad 1
Costo Unitario ($) 57,000.00
Total Materia Prima ($) 57,000.00
Flete Marino ($) 2,000.00
Gastos de Exportacion ($) 300.00
Sub-Total ($) 59,300.00
Prima de Seguro ($) 1,304.60
Sub-Total CIF ($) 60,604.60
Tasa Arancelaria (10%) {$) 6,060.46
Tasa Aduanera (0,5%) 303.02
Sub-Total ($) 66,968.08
Sub-Total(Bs.) 143,981,378.45
IVA 14% 20,157,392.98
Sub-Total(Bs.) 164,138,771.43
Honorarios de Aduana (Bs.) + IVA 1,641,387.71
Costos de Operacion (Bs.) 300,000.00
Transporte y Sequro La Guaira-Charallave (Bs.) 1,000,000.00
Total Importacién (Bs.) 167,080,159.15

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo G. Capital de Trabajo.

Costo (Bs,)  Capital de Trabajo Estimado (Meses)

Total Capital de Trabajo (Bs,)

[MANQ DE OBRA
Mano de Obra Directa 3,249,280.00 4.00 12,997,120.00
Mano de Qbra Indirecta 5,000,000.00 4.00 20,000,000.00
Gastos Administrativos 8,200,000.00 4.00 32,800,000.00
Total Mano de Obra 65,797,120.00
CARGA FABRIL
Energia Electrica 2,331,720.93 .00 9,326,8083.74
Agua 33,000.00 4.00 132,000.00
Teléfana 125,750.05 4.00 503,000.19
Limpieza 700,000.00 4.00 2,800,000.00
|Seguridad 1,000,000.00 4.00 4,000,000,00
Alguiler Terrena 3,000,000.00 4.00 12,000,000.00

Total Carga Fabril

28,761,883.93

[MATERIA PRIMA E INSUMOS

Total _3,249,280,00

Mano de Obra Indirecta

Cantidad Costo Mensual

Gerente Produccion

1,00 5,000,000.00

Total _5,000,000.00

Gastos Administrativos  Cantidad Sueldo mensuai
Director General 1.00 6,000,000.00
Secretaria 1.00 1,200,000.00

Qutsourcing Contabilidad

1.00  1,000,000.00

Total  8,200,000.00

Capital De Trabajo

Mano de Obra
Carga Fabril
Gastos Administrativos

Materia Prima e Insumos

56,366,666.67
65,797,120.00
28,761,883.93

5,000,000.00

Total Capital de Trabajo 155,925,670.60

Fuente: Elaboracion Propia

Cantidad de PET 160,000.00 350.00 56,000,000.00
Big Bags 1,000.00 _366.67 ___ 366,666.67
Fotal Materia Prima 56,366,666.67
Mano de Obra Directa Cantidad Sueldo mensual
Supervisor 1.00 1,200,000.00
Operador de Maguinas 4.00 512,320.00
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Anexo H. Préstamo
Anexo H1. Condiciones del Préstamo
Condiciones del Préstamo
Tasa de Interés 15.09%
Periados 5
Cuota Annual 249177672
Anexo H2. Amortizacion
Deuda Inicial Deuda a Pagar  Interés Pago Principal Pago Total Deuda Final
2007  964,910,201.05 1,110,515,150.39 145,604,949.34 192,982,040.21 _ 338,586,980.55  771,928,160.84
2008 771,928,160.84  888,412,120.31 116,483,959.47 192,982,040.21  309,465999.68  578,346,120.63
2009 578,946,120.63  666,309,090.24 87,362,969.60 192,982,040.21  280,345,009.81  385,964,080.42
2010 385,964,080.42  444,206,060.16 58,241,979.74 192,982,040.21  251,224,019.95  192,982,040.21
2011 192,982,040.21 222,103,030.08 29,120,989.87 192,982,040.21 222,103,030.,08 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo L. Flujo de Caja Proyectado.
Fluio de Efectivo 0 1 1 3. 4 5 Perpeluidad
Utilidad Neta después del 1.5.L.R, 44357712643 472,556,799.44 644,972,930.27 778,169,881.11  831,950,351.94 831,950,351.94
Depreciacion 51,879425.86 51,87942586 5187942586 5187942586  51,879425.86 243,120,344.48
Fiujo de Efectivo de las Operaciones -391,697 700,58 524,436,225.30 696,852,356.13 830,049,300.96  883,829,777.80
Flujo de Efectivo de las Inversiones ~ -1,376,443,144.36 0.00 0.00 0.00 0.00

Flujo de Efectivo Total -1,378,443,144.36  -783 39540115 524436,225.30 696,852,356.13 830,049,306.96

883,629,777.80 5688,830,007.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo J. Entrevista a Marianela Mirena

Entrevista a Marianela Mirena

Encargada de Produccion Amcor Intl.

¢ Qué tipos de resina utilizan para fabricar las preformas?

Utilizamos distintos tipos de resina virgen dependiendo de lo que encontremos
en el mercado, aunque siempre pedimos de las mimas, puede que haya una que no
encontremos en un momento pero siempre utilizamos las conocidas por nosotros. Nos

llegan en container en forma de pellets.

¢No utilizan material reciclado en sus productos?

En Venezuela no ntilizamos material reciclado en nuestro producto, solo resina
virgen, mienfras que en Australia, Estados Unidos, Europa y ciertos paises de Asia si la
estamos utilizando en un porcentaje para abaratar los costos y ha resultado muy bien. No
estamas cerrados a la opcidn sino que no hemos encontrado un proveedor serio y
confiable, con un producto de calidad como para hacer el cambio a utilizar esa resina, ya
que es un riesgo que se estaria tomando. Estamos abiertos a nuevas oportunidades de
negocios y 1 uso de material reciclado, si es de alta calidad podria ser uno de ellos,
aunque por el momento no existe nadie que pueda suministrarnos esa seguridad que

necesitamos.

¢Conoce alguna ofra empresa de plastico que este utilizando material reciclado?
De los fabricantes de preformas ninguno esta incursionando en el uso del Pet
reciclado para su produccion. Se que hay empresas que utilizan PET reciclado para su

produccién como los productores de escobas, reglas escolares, etc.

JComo se distribuye el mercado del PET nacional?
El mercado del PET se distribuye de la siguiente manera:
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Como observamos, el grosso del mercado nacional de PET los constituyen las
bebidas carbonatadas, el agua y el aceite para cocinar, representando el 75 % del
mercado. El otro rubro importante es el de la Mayonesa que es algo nuevo en nuestro
pais. Venezuela es uno de solo tres paises que tiene Mayonesa en PET, junto con

Meéxico y Brasil.

¢ Ustedes proveen material para reciclaje?

Todo el material de deshecho (scrap) de nuestra produccién lo ponemos a la
disposiciébn de las recicladoras para que lo utilicen como materia prima.
Aproximadamente el 1 % de nuestra produccién resulta como scrap; sea en la
fabricacion de preformas como en el soplado de botellas, desde botellas y preformas
que no pasan el control de calidad, hasta el material de deshecho en partes de las
maquinas. Todos se lleva a una parte del almacén donde se compacta y se les vende a las

recicladoras.

Distribuciéon del Mercado de PET

012% O012%

|OBebidas Carbonatadas B Agua O Aceite O Mayonesa B Heat set B Aceite carro, desinfectantes, agropecuario, otros..
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Anexo K. Entrevista a Antonio Zuloaga

Entrevista a Antonio Zuloaga

Propietario de una Recicladora de PET

¢ Cudl ha sido el mayor problema con el que se han encontrado en este negocio?

El problema mds grande que hemos encontrado, es la falta de mercado para
nuestro producto en el pais. Esto se debe a muchas razones, falta de conciencia acerca de
la importancia del reciclaje ya que toda la basura se bota junta, lo que hace nuestro
trabajo mas dificil por el simple hecho que hay que lavar el material contaminado
mientras en el resto de los paises la materia prima viene en buen estado. También nos
encontramos con una falta de marco legal, un punto que quiero enfatizar, pues esto nos
ha obligado a sacar una cantidad importante de permisos para la exportacién ya que

como es plastico, infieren que es material peligroso aunque sea tratado mecdnicamente.

(Como han hecho con la falta de proyecciones de demanda?

Nuestra idea desde el principio fue exportar nuestro producto, pero al encontrar
tantos tramites nos vimos en problemas y tuvimos que recurrir al mercado nacional, lo
que nos tuvo un tiempo parados ya que no hay un mercado para el PET reciclado.
Fuimos de empresa en empresa tratando de vender nuestro producto y poco a poco
encontramos clientes. Estos clientes no son lo regular que uno quisiera pero por lo
menos nos compraban suficiente PET para tener un flujo de caja mientras haciamos los
tramites. Los clientes que hemos encontrado han sido mayormente productores de
escobas, que no se preocupan mucho por la calidad de materia prima que utilizan en sus
productos. En el mercado nacional hemos vendido la tonelada de PET en 90 $ T
mientras que en China se estd adquiriendo a 650 $ T. Las primeras veces que vendimos a
China nos compraron a un precio mas bajo aunque ha mejorado sustancialmente cada

Vez que exportamos.
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JPor qué les compraron otro precio distinto al del mercado?

Por varias razones, primero no hay mucho exportadores de PET en Venezuela
por lo que es un riesgo para ellos comprar de un pais donde no tienen estindares
conocidos. También influye el hecho de ser una compaiiia joven y no tener un historial
que respalde nuestra seriedad, sobretodo en un mercado donde los compradores quieren
tener unos proveedores constantes y confiables, y por tltimo existe el problema que no
hemos podido asegurar suficiente material para exportar las cantidades necesarias para
proveer constantemente, todo esto combinado con la lejania del mercado chino y no
tener un contacto confiable en China que pueda tratar las relaciones de una manera mds

cercana.

(El resto de los fabricantes de PET?

Muchos de los fabricantes de PET tienen reservas con utilizar el material, ya que
les puede alterar la calidad del producto al mismo tiempo que algunos deben hacer
actualizaciones tecnoldgicas en sus lineas para poder utilizar nuestro material. Aunque
internacionalmente es una tendencia que esta creciendo, falta conciencia, tiempo y un
buen marco legal para que esto ocurra en el pafs. En paises como Francia, los
productores de productos envasados en PET son responsables de su disposicion final, lo
que hace que ellos inviertan en las empresas de reciclaje para que se encarguen de sus
productos, aunque esto es técnicamente imposible, lo que quiero decir, es que crearon un
fondo donde pagan la cantidad de la cual son responsables y esta fondo financia a las

empresa de reciclaje, proporciondndoles una gran ayuda econdmica.

JUna vez que empezaron a exportar?

Una vez exportando todo se volvié un poco mds fécil, pero surgieron nuevos
problemas. Empezamos a mediados del mes de Octubre pasado, ahi enviamos nuestro
primer container a China y nos fue relativamente bien. Como era la primera vez que
exportdbamos nos pagaron por debajo del precio del mercado pero eso es algo que ha
ido mejorando. El problema fue cuando se cayé el viaducto, ya que el flete interno subié

abruptamente y llego a un punto que costaba la mitad del flete marino a China. Eso es un
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problema que no se ha solucionado y nos incrementa bastante los costos. Pero ya hemos

exportado otros cargamentos y cada vez ha ido mejorando el precio y por ende el

negocio.
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y se trata de mantener el drea lo més limpio posible porque cuando vienen los guacales
de Protinal para reciclaje, empieza a oler mal si uno no tiene todo en el mejor estado

posible.

¢ Cudl es el mayor costo que tiene la linea?

Uno de los mayores costos de la linea es el agua, ya que es una parte
fundamental en todas sus etapas. Hemos logrado mantener el agua bajo control estando
muy cuidadosos de su uso, pero en el momento que nos volteamos, aumentan los costos

considerablemente.

¢ Que aspectos importantes hay que tomar en cuenta en el reciclaje de PET?

Yo he trabajado con PET por mucho tiempo y uno de los aspectos que mas me
gusta de este material es su memaria, y en este caso mds especificamente su higroscopia
por lo cual la etapa del secado es critica para obtener un buen material reciclado. Hay
que cerciorarse que se le quite toda la humedad al material porque sino disminuye
notablemente a calidad, produciendo un material reciclado que dificilmente se podra

vender en ¢l exterior.




Anexo M. Entrevista a Octavio Lara

Entrevista a Octavio Lara
Director Aceites Diana c.a.

Experto en Aceites

. Que envases estdan utilizando actualmente en la industria del Aceite?

La industria del aceite se caracterizaba por vender su producto en envases
metalicos y de vidrio. Con la llegada del PET a nuestro pais migraron en su totalidad los
envases de vidrio a este material ya que tiene unas caracteristicas excepcionales para
envasar aceite por sus propiedades de transparencia, resistencia mecanica a la
compresion y las caidas, su brillo, y la capacidad de conservar el sabor y el aroma de los

alimentos entre otros.

¢ Que paso con los envases metdlicos?
Los envases metalicos se siguen utilizando en las versiones de 4 Lts. que por lo
general se venden al mayor a restaurantes. Pero esto es un envase que podria migrar a

PET si se consigue hacer una buena botella para esta presentacion.

2 Y el resto de la produccion, como se reparte?
En Venezuela se producen 18.000.000 de lts mensuales de aceite en todas sus
presentaciones y la mayor parte del mercado de aceite estd en presentaciones de envases

PET, algo que probablemente siga aumentando en el tiempo.




Anexo N. Cotizacion Equipos Oficina

MUEBLES BIMA FECHA: 5/24/2006 |

Caracas: Av el Rosario

Valencia: Autopista Reg del t

h?r?f}j\iwwlfmoféiésaﬁai;;ﬁn & Email: contacto@mueblesbima.com

Cotizacién en Linea: http://www.MueblesBima.com g §IMPRIMIR

Cantidad Cddigo Articulo Sub-Total

3 55321 Archivador 1 Gaveta + 1 Archivo - Bs.283,990.00 Bs.851,970.00

1 62010 Escritorio Xenon - Bs. 175,990.00 Bs.175,990.00

3 620700 Escritorio Xenon 2 Gavetas - Bs.399,990.00 Bs.1,199,970.00

1 17129 Silla Elector - Bs.999,990.00 Bs.999,990.00

1 171590 Silla Fala - Bs.399,990.00 Bs.399,990.00

: 17162 Silla Generation - Bs.549,990.00 Bs.549,990.00

Cédigo de Descuento : Sub-Total : Bs.4,177,900.00
Codigo de Descuento : Bs.0.00

Envio : N/A

Total : B541177,900.00
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