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Estudio de factibilidad para la creacion de una empresa recicladora de plasticos y su comercializacién como
materia prima en la ciudad de Macas

Resumen

El objetivo del presente trabajo se enfocd en determinar la factibilidad para la creacion de una
empresa recicladora de plasticos y su comercializacibn como materia prima en la ciudad de
Macas. Para establecer una linea base sobre toda la informacion sobre los residuos solidos se
obtuvo directamente de la poblacién que reside en las zonas de estudio, a través de un estudio
descriptivo de los hechos, la participacién conjunta con técnicos del Departamento Ambiental del
municipio permitié obtener datos sobre la gestion de los residuos sélidos .En la ciudad de Macas
existe una Asociacion de Servicios de Reciclaje “Nuevo Mundo” que en trabajo conjunto con el
Gobierno Auténomo Descentralizado municipal de Morona trabajan en la recoleccion de los
desechos y aprovechamientos como fuente de ingreso econémico. La metodologia tuvo un
enfoque mixto de disefio no experimental con alcance descriptivo y método deductivo. Entre los
resultados mas relevantes es importante mencionar todo el proceso del reciclaje desde la
separacion en la fuente hasta la disposicion final en el relleno sanitario, para lo cual se establece
que a nivel de la provincia existe una produccion de residuos sélidos de 0.50 (Kg/dia) y la
produccion de residuos plasticos per cépita es de 0.04 (Kg/dia) teniendo una total de 2.9
(Ton/hab/dia) de residuos plasticos de los cuales son necesarios 0.6 (Ton/dia) para que empiece el
funcionamiento de la planta . La inversion inicial necesaria es de $ 169,496.97 que puede ser
financiado en un 60% con capital propio y la diferencia con un préstamo bancario a cinco afios
plazo a una tasa de interés del 12% anual. Con esta informacion al evaluar la factibilidad
financiera se obtuvo una TIR del 37.32% y un VAN de $131,414.21con una recuperacion de la
inversion en tres afios y dos meses. Al concluir el andlisis financiero-economico de esta
investigacion, se comprob6 que instalar una planta procesadora de botellas plasticas en la ciudad
de Macas es viable y rentable.

Palabras claves: Material PET; Reciclaje; Factibilidad financiera; Residuos solidos; Botellas

plasticas.

Abstract
The objective of this work focused on determining the feasibility for the creation of a plastic

recycling company and its commercialization as raw material in the city of Macas. To establish a
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baseline on all the information on solid waste, it was obtained directly from the population
residing in the study areas, through a descriptive study of the facts, the joint participation with
technicians from the Municipal Environmental Department allowed data to be obtained. on the
management of solid waste. In the city of Macas there is an Association of Recycling Services
"New World" that in joint work with the Municipal Autonomous Decentralized Government of
Morona works on the collection of waste and uses as a source of economic income . The
methodology had a mixed approach of non-experimental design with a descriptive scope and a
deductive method. Among the most relevant results, it is important to mention the entire
recycling process from separation at the source to final disposal in the landfill, for which it is
established that at the province level there is a solid waste production of 0.50 (Kg/ day) and the
production of plastic waste per capita is 0.04 (Kg/day) having a total of 2.9 (Ton/inhabitant/day)
of plastic waste of which 0.6 (Ton/day) are necessary to start the operation of plant . The
necessary initial investment is $169,496.97, which can be financed by 60% with equity and the
difference with a five-year bank loan at an annual interest rate of 12%. With this information,
when evaluating the financial feasibility, an IRR of 37.32% and a NPV of $131,414.21 were
obtained with a recovery of the investment in three years and two months. At the conclusion of
the financial-economic analysis of this research, it was found that installing a plastic bottle
processing plant in the city of Macas is viable and profitable.

Keywords: PET material; Recycling; Financial feasibility; Solid waste; Plastic bottles.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a viabilidade para a criacdo de uma empresa de
reciclagem de plastico e sua comercializacdo como matéria-prima na cidade de Macas. Para
estabelecer uma linha de base sobre todas as informacdes sobre residuos sélidos, esta foi obtida
diretamente da populacdo residente nas areas de estudo, através de um estudo descritivo dos
fatos, a participacdo conjunta com técnicos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente permitiu a
obtencédo de dados. a gestdo de residuos solidos.Na cidade de Macas existe uma Associacdo de
Servigos de Reciclagem “Novo Mundo” que em trabalho conjunto com o Governo Autonomo
Descentralizado de Morona trabalha na recolha de residuos e utiliza como fonte de rendimento
econdémico. A metodologia teve uma abordagem mista de desenho ndo experimental com escopo

descritivo e método dedutivo. Entre los resultados mas relevantes es importante mencionar todo
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el proceso del reciclaje desde la separacion en la fuente hasta la disposicion final en el relleno
sanitario, para lo cual se establece que a nivel de la provincia existe una produccion de residuos
solidos de 0.50 (Kg/ dia) y la produccion de residuos plasticos per capita es de 0.04 (Kg/dia)
teniendo una total de 2.9 (Ton/hab/dia) de residuos plésticos de los cuales son necesarios 0.6
(Ton/dia) para que empiece el funcionamiento de a planta . O investimento inicial necessario é de
$ 169.496,97, que pode ser financiado em 60% com capital proprio e a diferenga com um
empréstimo bancario de cinco anos a uma taxa de juros anual de 12%. Com essas informacoes,
ao avaliar a viabilidade financeira, obteve-se uma TIR de 37,32% e um VPL de $ 131.414,21
com recuperacdo do investimento em trés anos e dois meses. Ao final da analise econdémico-
financeira desta pesquisa, constatou-se que a instalacdo de uma fabrica de beneficiamento de
garrafas plasticas na cidade de Macas é viavel e rentavel.

Palavras-chave: Material PET; Reciclando; Viabilidade financeira; Residuos sélidos; Garrafas

plasticas.

Introduccion

En el presente trabajo busca determinar la factibilidad de la creacion de una empresa recicladora
de materiales Polyethylene Terephthalate (PET) en la ciudad de Macas. Segun el Banco Mundial
(2018) las personas tienden a generar desechos de forma constante, esto ha ido aumentando en
funcion del crecimiento de la poblacién del planeta; sumado al desarrollo de las organizaciones
principalmente las de indole industrial lo que ha ocasionado mayor cantidad de produccion de
desechos en las ciudades, en la actualidad los ciudadanos no tienen conciencia acerca de las
afectaciones causadas al medio ambiente por la mala gestion de residuos sélidos (Parlamento
Europeo, 2018), El proyecto tiene como finalidad establecer métodos aplicables para realizar una
adecuada separacion de los desechos solidos desde la fuente, tomando en consideracion la gran
cantidad de plasticos que se desechan en el diario vivir, al no tener una disposicion adecuada
causa efectos dafiinos al ambiente, ademas, con este antecedente se ve reflejada la oportunidad de
negocio para la ciudad, ya que la misma no cuenta con una planta recicladora y todo los residuos
plasticos reciclados se dirigen hacia la ciudad de Cuenca, Quito y Guayaquil.

Segun el estudio realizado por la Revista de la Marina escrita por Aimone (2018) en la actualidad
los desechos y desperdicios causados por el plastico son una gran fuente de contaminacion de los

océanos afectando con ello las especies que habitan en el mismo, ocasionando un dafio
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importante al medio ambiente causando efectos nocivos en la salud de la poblacién. Con base a
esto, el objetivo general del proyecto fue determinar la factibilidad para la creacion de una
empresa recicladora de material PET en la ciudad de Macas.

La competencia para la gestion de los residuos sélidos depende de los municipios, pero muchas
veces no tienen los recursos financieros, falta de conocimiento o falta de infraestructura en los
botaderos de basura causa que la vida atil cada sea menor. Por este motivo la idea de reciclar y
tratar de producir cierto tipo de producto, con estos materiales es una idea innovadora, ya que, no
solo reduciria los costos de produccion, si no, que también ayudaria a la mejora de nuestro medio
ambiente (Castro, 2015).

Metodologia
Para evaluar la factibilidad técnico-econdémica de la produccién de PET provenientes de residuos
solidos generados en la ciudad de Macas, es importante considerar desde el disefio de la planta de
reciclaje. Para llevar a cabo el estudio se utilizo las bases Metodologicas para la elaboracion de
estudio de factibilidad de un proyecto organizado el analisis en las siguientes etapas:

e Antecedentes y objetivos del proyecto

e Mercado y capacidad de la planta: andlisis de la demanda y el mercado, prondstico de

ventas y comercializacion, capacidad de la planta y programa de produccion.

e Materiales e insumos del proyecto: materias primas, materiales y servicios publicos.

e Localizacion

e Ingenieria del proyecto: tecnologia, equipos, obras de ingenieria civil.

e Mano de obra

e Evaluacion econdmica financiera: evaluacion de indicadores de rentabilidad del proyecto

como el VAN, el TIR y el periodo de recuperacion de la inversion.

Resultados y discusion

En la figura 1, se establece el disefio de la planta de reciclaje con un area total necesaria para los
equipos de 54 m? y para las instalaciones de servicios auxiliares se han definido 210 m?, siendo
necesarios 264 m? en total. Si se considera un factor de seguridad del 10% la superficie de la
planta es de 290 m?, contando las siguientes éreas:

e Area de recepcion
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e84, hto b b hiohhi_wbn o .r

e Area de clasificacion y tratamiento de los plasticos
e Area de oficina
e Area de almacenamiento de los plasticos reciclados

e Bodega para el almacenamiento de herramientas, repuestos, etc.

Elaborado por: Los autores, 2022

Bodega Oficina
=t Area de procesamiento de < | Bafio
Y plasticos ) N
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-
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Figura 1: Planta de reciclaje de plasticos.

Antecedentes y objetivos del proyecto de planta recicladora de plasticos

Analisis de la demanda

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita para
buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado. La demanda debe ser
estudiada tomando en cuenta la 3p’s, lo cual significa que para realizar el proyecto se debe tomar
en cuenta tres tipos de demanda.

Demanda pasada o histdrica: en el presente estudio no se tomo en cuenta los datos historicos de
los ultimos afios debido a que no se pudo acceder a los datos de las empresas.

Demanda presente: en este caso se ha tomado como demanda presente datos del afio 2021, los
mismos que han sido generados mediante entrevistas y datos obtenidos sobres las exportaciones

del Banco Central del Ecuador.
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Fijacion de la cuantia de la demanda

El costo del plastico en Ecuador se ha incrementado entre el 17% y 65% entre enero y mayo de
2021, en comparacion con el mismo periodo del afio pasado, segun informes del Banco Central
del Ecuador. Este aumento de las materias primas, como el plastico, obedece a la reactivacion
econdmica tras el levantamiento del confinamiento en varios paises.

La importacion de polipropileno, un plastico usado generalmente para envases, para dispositivos
médicos y para guardar alimentos, alcanzé los USD 74,1 millones entre enero y mayo de 2021.
Segun cifras del Banco Central, el precio tuvo una variacion de 44% entre enero y mayo de 2021.
Al inicio del afio, una tonelada de polipropileno costaba USD 1.232. Mientras que, en mayo, este
producto llegb a tener un precio de USD 1.779 por tonelada.

En nuestro pais la produccion de PET es nula, esta limitante hace que los industriales dependan
totalmente de la importacion de este material. Aunque el Ecuador es un pais productor de
petroleo todavia no cuenta con la tecnologia necesaria para la produccion de PET.

La demanda del PET en nuestro pais ha ido incrementandose, este material preferentemente se

consume para la elaboracion de envases de bebidas, cosméticos, y para embalajes de productos

alimenticios
Figura 2: Importacién de PET de los Ultimos afios

Afio 2018 Afio 2019 Afio 2020 Afio 2021
Mont
o Cantidad | Monto Cantidad | Monto Cantidad | Monto Cantidad
(USD) (TM) (USD) (TM) (USD) (TM) (USD) (TM)
47873

Enero |08 4310 4839076 |3404 8424345 | 8693 4293239 | 4543
51965

Febrero |54 4603 6879085 | 5300 2453556 | 2551 6260570 |5284
19794

Marzo |14 1699 8504799 | 6653 4441615 | 4650 7778345 | 7437
22871

Abril |20 1912 3528003 | 2903 838493 |851 6492831 | 5092

Mayo |17118 |1362 3836414 | 3152 5787879 |6112 3482157 | 2649
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86
10973
Junio 00 861 4500327 |3731 1405946 | 1603
32244
Julio 27 2263 7126536 | 5889 1306909 | 1538
54924
Agosto |22 3741 7791977 | 6709 1828602 | 2331
Septiem | 30839
bre 27 2129 3964441 | 3561 2301627 | 2913
51989
Octubre | 98 3569 4669165 | 4435 2255079 |2818
Noviem | 36235
bre 57 2523 3462869 |3355 3896274 | 4423
Diciem |66317
bre 47 4324 2374535 | 2373 2590998 | 2680

Fuente: https://www.primicias.ec/noticias/economia/costos-plastico-industria-nacional/

Elaborado por: Los autores, 2022

Analisis de la oferta

La oferta de pellet de botellas de plasticas en la ciudad y en la provincia de Morona Santiago es
nula; existen empresas que se encargan de realizar este proceso, pero se encuentra ubicadas en las
provincias aledafnas de Azuay y Orellana, sin embargo, es importante considerar que a medida
que va pasando los afios esta produccion de desechos plasticos ird incrementando

significativamente, lo cual cubrira la cantidad de la demanda presente en la ciudad de Macas.

Cuantia de la oferta total existente

Ecuador es uno de los paises menos desarrollados en el campo del reciclaje de PET, sin embargo,
varias ciudades han empezado el reciclaje para darle un segundo uso a los subproductos que se
pueden generar. Segun el Ministerio de Produccion Comercio Exterior Inversiones y Pesca, en la
tabla 2, se detalla el reporte de Centros de Acopio, Recicladores, Embotelladores e Importadores
a nivel nacional. EI Ministerio de la Produccion en 2019, en su listado detalla que siete empresas
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fueron las principales importadoras de desechos plasticos en Ecuador, entre 2016 y 2019 (Solis
M, 2021).

Figura 3: Principales empresas importadoras de desechos plasticos y sus productos
IMPORTADOR 2016-2019 PRODUCTO
Exporecicla S. A. Procesamiento de desechos

Recicladora de Plasticos Reciplasticos S. A.  Procesamiento de desechos

Productos Paraiso del Ecuador S. A. Fundas y empaques

Practi power S. A. Procesamiento de desechos
Ecuapetsa PET del Ecuador S. A. Etiquetas

Enkador S. A. Fibras pléasticas

Cho Cheung Carla Pui Yee Productos de polipropileno

*Datos hasta julio de 2019
Fuente: SENAE (2019) /Ministerio de la Produccion (2019).
Elaborado por: Solis, M. (2021)

Es importante mencionar que no se tiene informacion sobre la producciéon y el SENAE no
entrego6 informacion sobre el volumen de importaciones en toneladas y en délares. Sin embargo,
de acuerdo a informacién oficial confidencial del SENAE a la que se pudo tener acceso (Moran,
correspondencia privada 2020). 15 empresas han importado desechos. Estos datos corresponden a
enero y mayo de 2019. Las dos empresas que concentraban aproximadamente el 90 % de esas
importaciones eran Productos Paraiso y Promaplast Solis M, 2021).

Otras empresas que se dedican a estas importaciones son Vuntil S. A., Goldenpack Empaques
para el Desarrollo S. A., Dong Bingfu, Podepla S. A., Importadora Exportadora sin fronteras
S. A., Prodimexito Promotora de Importaciones Exito S. A., Codi Empaques del Ecuador CIA.
LTDA. y Torplas S. A. Ninguna consta en los listados oficiales y sus margenes en la
participacion del mercado total de importaciones son minimos. Sin embargo, fue posible acceder
a la informacidon de Datasur sobre las importaciones entre los afios 2014 y 2020 (Solis M, 2021).
Las importaciones de este producto en Ecuador han aumentado sobre todo en los dos ultimos
afios. De cinco empresas que lo hacian en 2014 ahora existen més de 36 empresas que se dedican
a este tipo de importaciones entre 2019 y 2020. En la tabla 3 y tabla 4 se establecen las
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principales empresas que importan desechos de plasticos y su actividad comercial (Solis M,

2021).
Figura 4: Principales empresas que importan desechos plasticos
ANO
SUMA DE USD
IMPORTADOR
FOB TOTAL
2019 2020
PRODUCTOS PARAISO 1676540,96 (1390428,24 3066969,20
PROMAPLAST 592124,37 1993389,57  |1585513,94
ENKADOR S. A. 1055280,02 |408924,17  [1464204,19
EXPORECICLAS. A. 525528,13  |525528,13
FUNDAMETZ S. A. 64615,25 [314161,74 |378776,99
TUBYTEKS.A. 106308,00 |164808,73 [271116,73
IMAGOR S. A. 45635,11 |196946,15 [242581,26
INDUSTRIAL Y COMERCIAL
161356,96 [25625,52 186982,48
TRILEXC.A.
NUTEC 161625,75 |161 625,75
TECHNOFILM S. A. 141406,73 |17188,17 158 594,90
Fuente: Datasur (2019; 2020).
Elaborado por: Solis, M. (2021)
Figura 5: Actividad comercial de las diez principales empresas que importan desechos plasticos
IMPORTADOR ACTIVIDAD COMERCIAL
PRODUCTOS PARAISO Fabricacién y comercializacion de colchones y espuma de poliuretano.
PROMAPLAST Procesadora de materiales plasticos.
Fabricacién de resinas plasticas a partir del reciclaje de las botellas PET
ENKADOR S. A.

post-consumo.

Se dedica al procesamiento, conversion (limpieza, fusién, trituracion,
EXPORECICLAS. A. ) ) )
embalaje) de todo tipo de desechos reciclables o recuperables.

FUNDAMETZS. A. Industria metaldrgica.

Fabricacién, importacion, exportacion, comercializacién, interna VY|
TUBYTEK S. A. . ) o

externa, y disefio de articulos de plésticos.
IMAGOR S. A. Importadora de automotores e intermediaria de comercio de productos
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diversos.

INDUSTRIAL Y COMERCIAL
TRILEX C. A.

Fundas plasticas y etiquetas tanto para el sector bananero como

industrial.

NUTEC

Venta al por mayor de materiales plasticos en formas primarias, asi como

de caucho y fibras textiles.

TECHNOFILM S. A.

Fabricacion de peliculas de polipropileno.

Fuente: Superintendencia de compafiias, valores y seguros (2020).

Proyeccion de la oferta

Elaborado por: Solis, M. (2021)

La presente investigacion estd enfocada a determinar y cuantificar la oferta de los materiales

reciclables de plastico en la ¢

no existe una planta reciclad

iudad de Macas, Provincia de Morona Santiago, considerando que

ora ni empresa que esté a cargo de los residuos generados en la

ciudad, cabe mencionar que existe la asociacion de recicladores Nuevo Mundo que realiza un

reciclado en la fuente.

Determinacion de la demanda potencial insatisfecha

De acuerdo a los datos obtenidos del Banco Central del Ecuador en cuanto a los valores de

importacion de PET en el pais durante los afios 2019 al 2021 se detalla en la siguiente tabla 5, los

cuales representan la demanda insatisfecha a nivel nacional.

Figura 6: Datos de importacion de PET

B Monto Cantidad
Afno
(USD) (TMm)
2019 5123102 4288.75
2020 3127610 3430.25
2021 5661428 5001.00

Elaborado por: los autores, 2022

Tomando en referencia los valores obtenidos, se ha realizado la proyecciéon de la demanda

insatisfecha de PET hasta el afio 2025 como se muestra en la tabla 6.
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Figura 7: Demanda potencial insatisfecha de PET

Afo Cantidad (TM)
2019 4288.75
2020 3430.25
2021 5001.00
2022 4952.32
2023 5308.45
2024 5664.58
2025 6020.71

Elaborado por: los autores, 2022

Ingenieria del proyecto

Esta seccién tiene como objetivo definir todos los aspectos técnicos implicados en el proceso
productivo, es decir, definir todos los conceptos técnicos que condicionan el desarrollo del
proyecto. Haciendo necesaria la identificacion de problemas de caracter técnico que limiten la
viabilidad del proyecto, asi como, los requisitos de mano de obra, insumos, maquinarias, obras
civiles, equipos de construccién y funcionamiento; aportando datos técnicos y econémicos para
realizar el estudio de factibilidad del mismo.

Tamafio del proyecto

Figura 8: Capacidad productiva de la planta
CAPACIDAD PRODUCTIVA DE LA PLANTA

DEMANDA OBJETIVO 100 Tn/afio

CAPACIDAD DE | 0.55 Tn/dia

PRODUCCION

EQUIPOS Y MAQUINARIA Linea de pelletizacion con capacidad para

producir 100 kg/h (capacidad disefiada)
CANTIDAD DE PERSONAL 2 trabajadores, 1 chofer, 1 conserje, y el
gerente de produccion

INSTALACIONES Se contard con un é&rea de produccion vy

administracion de 290 m?

Elaborado por: los autores, 2022

Pol. Con. (Edicion num. 70) Vol 7, No 9, Septiembre 2022, pp. 2563-2586, ISSN: 2550 - 682X




Jessica Paola Arcos Logrofio, Miguel Angel Osorio Rivera, Isabel Romane Pefafiel Moncayo

= e &

Analisis del proceso de produccion
El proceso se inicia con la recepcion y clasificacion de la materia prima, en este caso el PET
reciclado. La materia prima seleccionada pasara por un proceso de limpieza, trituracion, lavado y

secado, extrusion y granceado del material, para finalmente ser empaquetado y almacenado.

Diagrama de flujo del proceso de produccion de pellets
En la tabla 8 se indica la simbologia que se utiliza en el diagrama de flujo del proceso para el

tratamiento de material reciclado.

Figura 9: Simbologia utilizada para el diagrama de flujo.

Simbologias Nombre Descripcion
Inicia el movimiento del material.
EEEE) | TRANSPORTE
Traslado de un lugar a otro
] Indica las principales operaciones
OPERACION
del proceso.
Verifica la calidad y/o cantidad.
- INSPECCION En general no agrega valor.
Indica demora  entre  dos
. ESPERA operaciones 0 abandono
momentaneo.
Indica deposito de un objeto bajo
' ALMACENAMIENTO | vigilancia en un almacén

Elaboracién: Los autores, 2022
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Elaboracién: Los autores, 2022

Recepcion de Molienda Inspeccion
materia prima |
Seleccion del PET Lavado y Empaquetado
secado
Almacenaje

Transporte

Extrusion

Granulado

Figura 10: Diagrama de flujo del proceso produccion de pellets.

Limpieza
del PET

Analisis de instalaciones y maquinas
En esta seccion se realizara la identificacion de los espacios necesarios para el area productiva y
administrativa de la empresa, asi como, a la descripcién de los equipos y maquinas necesarios
para la transformacion del PET reciclado en pellets. Los equipos seleccionados son referenciales
obtenidos a partir de informacion disponibles en portales web de proveedores internacionales.
5.4 Descripcion de equipos y maquinas para la produccion de pellets.

e Equipo triturador de botellas plasticas
Para la trituracion de las botellas de PET recicladas se utilizard un molino de cuchillas que
permitird reducir el tamafio de particula para su posterior lavado, en la tabla 2 se indican las

especificaciones del molino seleccionado.

Figura 11: Especificaciones de la trituradora

Variable Descripcion
Capacidad 200 — 300 kg/h

Potencia del motor 10 HP

Motor de suministro | 1.5 HP
Boca de entrada 690 x 500 mm

Diametro del rotor 220 mm
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Cuchillas giratorias 26

Cuchillas fijas 4

Elaborado por: los autores, 2022

e Equipo de lavado de plastico triturado
El objetivo de este proceso es eliminar las impurezas y material no deseado presente en el PET, el
lavado se lo realizard en un tanque con agitacion y chaqueta de calentamiento, con la adicion de
sosa caustica y detergentes que permitan la eliminacion de impurezas, grasas y aceites presentes

en el material.

Figura 12: Especificaciones del tanque de lavado

Variable Descripcién
Volumen 250 litros
Diametro 70 cm
Altura 75¢cm

Diametro del rodete 22 cm

Potencia del motor 1.5HP

Elaborado por: los autores, 2022

e Secador rotatorio
El secador rotatorio se utilizara para eliminar el exceso de agua presente el material, resultado del
lavado del mismo, para ello se ha seleccionado una secadora centrifuga con aire cuyas

caracteristicas se muestran en la siguiente tabla.

Figura 13: Especificaciones del secador

Variable Descripcion

Temperatura de secado | 115 °C
Potencia 1HP

Volumen del cilindro 0L

Diametro del cilindro 40 cm

Longitud del cilindro | 80 cm

Elaborado por: los autores, 2022
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e Extrujadora
La méaquina extrusora es la encargada de la extrusion de polimeros mediante la accién del
prensado, fusion, moldeado, presidén y empuje de los materiales. El resultado es un molde nuevo
que tendra la forma deseada segun la forma y disefio del husillo utilizado en la maquina. La
extrusora permite obtener el molde de manera réapida y continla, agilizando el proceso industrial

de reciclado y aprovechando al maximo la materia prima.

Figura 14: Especificaciones de la extrujadora

Descripcion del | Extrujadora mono husillo: 90mm

equipo

Otras especificaciones | Dosificador, sin bomba de vacio, cambio de filtros
hidraulicos: 165mm. Cabezal y corte en cabeza bajo el

agua con centrifugas de secado y cribas clasificadoras.

Motor 150cv, velocidad: 380v
Capacidad de | 200 a 300 kg/h
produccién

Potencia 150 cv

Elaborado por: los autores, 2022

e Empacadora
Este equipo serd empleado para embolsar el PET producido previo a su almacenaje y

distribucion.

Figura 15: Especificaciones de la empacadora

Variable Descripcion
Capacidad 150 kg/h
Diametro del

. 800mm
almacenamiento
Volumen 1.5m°
Material Acero inoxidable
Altura 3m

Elaborado por: los autores, 2022
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Materiales e insumos del proyecto

La materia prima necesaria proviene de los residuos plasticos generados en la ciudad de Macas,
segun los datos del Boletin informativo Nro. 8 del 28 de diciembre de 2021 la proyeccion de la
poblacion del canton Morona corresponde a 58281 habitantes hasta el 2020, la tasa de
crecimiento es de 2.8% anual por lo tanto hasta el afio 2040 establece un aproximado de 59913
habitantes, la produccién per cépita de residuos sélidos en la provincia de Morona Santiago es de
0.50 (Kg/hab/dia) y la produccion de residuos plasticos per cépita es de 0.04 (Kg/hab/dia)
tomando en consideracion que solo el 7.34% del total de los residuos corresponde a plasticos que
se puede reciclar, tomando en consideracion lo expuesto anteriormente se tendria una produccion
de 2.2 (ton/dia) de PET siendo necesario obtener 0.55 Ton/dia de PET para la factibilidad de la

empresa recicladora.

Localizacion
El micro localizacion de la planta de reciclaje se realizara en zonas alejadas de la ciudad para
evitar que los olores desagradables, el humo de la quema de residuos sélidos urbanos y otros

contaminantes afecten la salud de los habitantes y de los trabajadores.

Figura 16: Micro localizacion de la planta de reciclaje

El lugar considerado para la construccion de la planta recicladora se encuentra en la parroquia
San Isidro perteneciente al canton Morona de la provincia de Morona Santiago de coordenadas
2°11'26.0"S 78°07'22.4"W con un terreno aproximado de 10 hectareas.
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Estudio econdmico financiero

Se realiz6 un estudio econdémico financiero para determinar inicialmente la factibilidad de
instalar una planta de reciclaje en la ciudad de Macas para producir PET. La rentabilidad de un
proyecto también se define por las entradas y salidas de efectivo del proyecto propuesto.

Costos de inversion

Para determinar el costo de la inversion se obtienen los precios de los equipos con las ofertas
actuales en el mercado considerandose la trituradora, lavadora de plasticos, secador rotatorio,
estrujadora, empacadora, montacargas y la planta de tratamiento de aguas residuales, la
construccion de la planta recicladora, el equipo necesario como mobiliario y equipo de oficina.
Costos directos

Para calcular los costos directos de la inversion se consideran tres partidas: materias primas y
materiales, otros gastos directos y gastos de fuerza de trabajo.

e Materias primas y materiales: residuos plasticos y fundas.

e Energia eléctrica: se obtiene de los indices de consumo de cada equipo y la cantidad de
PET a producir en turnos de 8 horas diarias, 21 dia

e Otros gastos directos: se considera la depreciacion y amortizacion de los componentes de
la inversibn como son equipos, construccion y montaje y otros gastos por licencias y
permisos. En la propuesta participan directamente en el proceso productivo tres equipos:
la planta de reciclaje, la maquinaria, equipo y mobiliario Se consideran también los gastos
de mantenimiento y reparacion. Se asume en este caso un valor de $3000 anuales.

e Gastos de fuerza de trabajo: se analiza la fuerza de trabajo segun categoria ocupacional y
el salario que devengan el personal. Los costos directos por concepto de salario incluyen
el aporte a la seguridad social.

Gastos indirectos

Se consideran los gastos generales y de administracion que incluyan los gastos de pago de salario
del personal administrativo y energia eléctrica no asociada al proceso productivo, materiales de
oficina y otros, de acuerdo con el presupuesto de gastos planificado para el afio, que se incluye en

el plan de la economia como se muestra en la tabla 14.
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Figura 17: Resumen de costos

RESUMEN DE COSTOS.

CONCETO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 TOTAL
INVERSION INICIAL 169,496.97 - - - 169,496.97
Inversion fija inicial 160,959.00 160,959.00
Capital de trabajo inicial 8,5637.97 8,637.97
COSTOS DE OPERACION - 25,613.92 25,613.92 25,613.92 | 25,613.92 | 25,613.92 [ 102,455.68
Costos Fijos 24,280.00 24,280.00 24,280.00 | 24,280.00 | 24,280.00 | 72,840.00
Costos Variables 1,333.92 1,333.92 1,333.92 1,333.92 1,333.92 4,001.76
DEPRECIACION 11227.65 11227.65 11227.65 11227.65 11227.65| 33,682.95
Sub totales anuales 11227.65 11227.65 11227.65 11227.65 11227.65| 33,682.95
COSTOS FINANCIEROS 7600.680 6080.544 4560.408 3040.272 1520.136| 18,241.63
Interes crédito 7600.680 6080.544 4560.408 3040.272 1520.136| 18,241.63
TOTAL 169,496.97 36,841.57 36,841.57 | 36,841.57 | 36,841.57 | 36,841.57 | 305,635.60

Elaborado por: los autores, 2022

Aunque el precio del PET procesado tiene un costo de produccién $1.03 dolares se considera el
precio de venta de $1.13 dolares, teniendo en cuenta los referentes de los precios de

comercializacion de los PET segun el banco Central del Ecuador.

Resultados del analisis economico

A partir de la programacion de las producciones se obtienen los ingresos por ventas, que sirven
de base para la evaluacion econdmica financiera. Se determinan los ingresos anuales en funcion
de las cantidades estimadas a producir anualmente por tipo de PET y el precio unitario
determinado y se obtienen los ingresos anuales.

Financiamiento

El esquema para el pago del financiamiento permite evaluar si la inversion es capaz de asimilar
un préstamo y pagar la deuda con sus propios ingresos. Se consideré un afio de periodo de gracia

y a partir del segundo afio se pueden pagar los intereses y el principal del préstamo previsto como
se detalla en la tabla 15.

Figura 18: Plan de Financiamiento
PLAN DE FINANCIMIENTO

CONCEPTO MONTO

APORTE CREDITO 40% 63,339.00
APORTTE PROPIO 60% 106,157.97
TOTAL 169,496.97
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SERVICIO DE LA DEUDA

CARAC(IEESI'S:A DEL ANOS | DESEMBOLSO | AMORTIZACION | k REDUCIDO | INTERES | CUOTA A PAGAR
1.00 63,339.00 12667.800 63,339.00 |  7600.680 20268.480

CREDITO BAN ECUADOR 12% 2.00 12667.800 50671.200|  6080.544 18748.344
DE INTERES CUOTA ANUAL 5 3.00 12667.800 38003.400|  4560.408 17228.208
ANOS 4.00 12667.800 25335.600|  3040.272 15708.072
5.00 12667.800 12667.800|  1520.136 14187.936
TOTAL 63339.000| 190017.000| 22802.040 86141.040

Elaborado por: los autores, 2022

Flujo de caja para la planificacion financiera e indicadores de rentabilidad

Se realizé el flujo de caja para indicadores de rentabilidad como indica la tabla 16 en donde se
obtienen resultados positivos desde el tercer afio en que se ejecuta la inversion, lo que significa
que los ingresos por ventas permiten cubrir los costos y gastos de la planta, ademéas de cumplir
las obligaciones tributarias y generar utilidades. Se considera el afio 0 como base y es el afio en

que se tramita y realiza la inversion.

Figura 19: Flujo de caja para indicadores de rentabilidad de la inversion

FLUJO DE CAJA

| aRoo | alo1 [ ARo2 [ Afo3 Y |  ARos
INGRESOS OPERACIONALES
Ventas | [ 136,684.80 | 157,187.52 | 180,765.65 | 207,880.50 | 239,062.57
EGRESOS OPERACIONALES
Costos fijos 24,280.00 24,280.00 24,280.00 24,280.00 24,280.00
Costos variables 1,333.92 1,333.92 1,333.92 1,333.92 1,333.92
SUB TOTAL 25,613.92 25,613.92 25,613.92 25,613.92 25,613.92
FLUJO OPERACIONAL 111,070.88 | 131,573.60 | 155,151.73 | 182,266.58 | 213,448.65
INGRESOS NO OPERACIONALES
Aporte incial propio 63,339.00
Aporte Gad parroquial 106,157.97
SUB TOTAL 169,496.97
EGRESOS NO OPERACIONALES
Inversion fija inicial 160,959.00
Capital de trabajo inicial 8,537.97
Costos financieros proyectados 7600.680 6080.544 1520.136 3040.272 1520.136
Amortizacion crédito proyectado 12667.800 12667.800 12667.800 12667.800 12667.800
Participacién trabajadores 15,520.53 18,823.96 22,588.70 26,883.95 31,789.28
Impuesto a la renta 21987.4175 26667.2744 32000.6555 22851.35366 27020.88547
Requerimiento capital de trabajo 169,496.97
SUBTOTAL 338,993.95 57,776.43 64,239.58 68,777.29 65,443.37 72,998.10
FLUJO NO OPERACION -169,496.97 | -57,776.43 | -64,239.58 | -68,777.29 | -65,443.37 | -72,998.10
FLUJO NETO -169,496.97 53,294.45 67,334.02 86,374.44 | 116,823.20 | 140,450.55
SALDO INICIAL DE CAJA - -169,496.97 -116,202.52 -48,868.50 37,505.94 154,329.14
SALDO FINAL DE CAJA -169,496.97 | -116,202.52 | -48,868.50 37,505.94 | 154,329.14 | 294,779.70

Elaborado por: los autores, 2022
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El analisis de los flujos permite determinar los indicadores de rentabilidad actualizados, el VAN,
TIR y periodo de recuperacion del capital; permiten determinar si es conveniente invertir o no en
el proyecto.

Los indicadores de rentabilidad de la inversion obtenidos son:

- El valor actualizado neto (VAN) = $131,414.22 (délares)> 0 significa que el proyecto cubre sus
costos y genera beneficios para el promotor de la inversion.

- Tasa interna de retorno o de rendimiento (TIR) = 37.32% > Tasa de actualizacion como
requisito de aceptacion.

- Periodo de recuperacién del capital igual a 3 afios 2 meses, demuestra que a partir del cuarto

afio de ejecutada la inversion todos los ingresos son beneficios netos del proyecto

Figura 20: Los indicadores de rentabilidad de la inversion

TIR. 37.32%
VAN $131,414.22
B/C $1.97

PAYBACK 3.24

Conclusiones

1. La produccién de residuos plasticos en la ciudad de Macas es de 2.9 T/dia y se necesitara
0,6 Ton/dia para garantizar la disponibilidad de materia prima para que exista una
rentabilidad de la planta recicladora. EL costo de produccion de 1 Kg de PET estaria
alrededor de $ 1.03 dolares y el costo de venta bordea el precio de $1.13 dolares
existiendo una rentabilidad a partir del 4 afio de funcionamiento.

2. Se incentiva el reciclaje de las botellas plasticas generadas por la poblacion en la ciudad
de Macas y de las ciudades cercanas, brindando beneficios en la conservacion del medio
ambiente y recursos naturales, ya que se disminuye la contaminacion ambiental en la zona
por cada botella reciclada.

3. Existen alternativas viables en las que el PET se puede utilizar en una amplia variedad de
productos finales como: fibra, fibra de relleno textil, correas, botellas y envases para usos

no alimentarios como detergentes y productos fitosanitarios, elaboracion de mangueras,
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cinta de gran tenacidad, etc, considerandose como fuente de ingresos para la planta

recicladora y ayudaria la preservacion de los recursos naturales.
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