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RESUMEN

El estudio trata sobre el disefio y evaluacion
de una planta de reciclaje de envases tetra
pak a pequefia escala. A partir de la
informacion recopilada, se encontrd la
ingenieria basica de la planta, incluyendo los
aspectos de: disefio del producto, disefio del
praceso, disefio de equipos y evaluacion
econémica; a fin de establecer la factibilidad
técnica, econdmica y ambiental para su
implementacion.

Palabras Claves: Reciclaje. Disefio de
planta. Envases de carton.

DesicNAND EvALUATION OF TETRA-RK
ConTaINERS RecycLING PLANT ON A
SMALL ScALE

ABSTRACT

This study deals about the design and
evaluation of Tetra Pak containers' recycling
plant on a small scale. The basic Plant
Engineering was found from the information
gathered. Some aspects included were:
product design, process design, equipment
design and costs evaluation, with the aim of
determining its technical, economical and
environmental capability for its implementation.

Key words: Recycling. Plant design. Carton
containers.
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INTRODUCCION

El estudio se inicia con los resultados de la investigacion sobre el desa-
rrollo de un prototipo a partir de envases reciclados (Rev. Industrial Data,
Vol. 6, Nro.2, 2003).

Se recopil6 informacién de iniciativas desarrolladas por CEPIS, PNUMA Yy
la Municipalidad de Surco, en relacion al reciclaje de residuos provenien-
tes de los envases de Tetra Pak.

En Chinay Alemania se han establecido experiencias en materia-
les, lamados "tectan", utilizados en la industria del mueble y de la
construccion.

MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes

Eluso del TECTAN estéa difundido en Europa, en especial en Alemania
esto gracias al impulso dado por la propia empresa TETRA PAK, asimis-
mo en China en donde se le conoce como CHIPTEC, cuenta con 3 fabri-
cas de CHIPTECyla Agencia China de Proteccion Ambiental desde 1997
reconoce al CHIPTEC como "una de las tecnologias recomendables, a
escala nacional, parala proteccion del medio ambiente", otro caso es el
de Chile donde hubo un programa denominado "Un Techo para Chile" el
cual impulsé la construccion de aldeas con este material, esto gracias al
CONAMA de Chile y al Hogar de Cristo.

En el caso peruano recién esta ingresando esta tecnologia, gracias ala
misma empresa Tetra Pak; sin embargo aln es incipiente. Primero, se
hizo un trabajo de campo recorriendo los principales centros de venta de
residuos segregados preguntando si se conocia el envase de Tetra Paky
si era asi, cuanto de este producto se vendia como material de reciclaje,
las respuestas fueron negativas, el 100% de los encuestados respondie-
ron que no conocian elenvase de Tetra Pak. Por otro lado, ensefiandoles
la muestra se continué preguntando si es que se recicla este producto, a
lo cual respondieron que no comercializan dicho producto.

La segunda parte de lainvestigacion de los antecedentes se llevo a cabo
en la Planta de Reciclaje de la Municipalidad de Santiago de Surco, en
donde se entrevisto al gerente de dicha planta el General (r) Luis Carlos
Baluarte Guevaray manifesté que los envases de Tetra Pak no se venden
yaque las empresas no los comprany que al mes segregan cerca de 4
TM de Tetra Pak, los cuales son trasladados al relleno sanitario.




DISENO Y TECNOLOGIA

>>> Disefio y Evaluacién de una Planta de Reciclaje de Envases Tetra Pak a Pequefia Escala

0,4

20,5 OPAPEL
BPOLIETILENO
OALUMINIO
ETINTA

74,0

Figura 1. Composicion del Tetra Pak
Fuente: Empresa Tetra Pak, 2002.

Caracterizacion de Envases Reciclados
El uso de la marca Tetra Pak esta intimamente
relacionado con el producto "estrella” de esta empresa,
enrealidad Tetra Pak es elnombre de laempresay no
de los envases. Sin embargo, todo el mundo identifica
estos envases con el nombre de laempresa.

Las plantas para Sudamérica se encuentran ubica-
das en Colombiay Perty sélo venden el producto
Tetra Pak. Este envase tiene una lamina gruesa
compuesta de aluminio, cartén y polietileno, cuya
composicion se muestra en la Figura 1.

Segun datos de proyecciones de la Supervision Muni-
cipal de Servicios de Limpieza (SUMSEL), en el afio
2000, Lima Metropolitana genera 1 390 242 tonela-
das, de estas cantidades sélo el 51,58% se dispone
en losrellenos sanitarios, y del resto no se conoce el
destino final. Tal como se muestraen el Cuadro 1.

En cuanto ala composicién de los residuos sélidos,
se tiene informacion para el afio 2000 de la Direccion
General de Salud (DIGESA), donde no figura el resi-
duo tetrapak (ver Figura 2).

Con laintencién de cuantificar el contenido de enva-

ses tetra pak dentro de la basura urbana, se hizo un

Cuadro 1. Generacion estimada de residuos en
Lima Metropolitana (2000)

Generacién .
L . Generacion
Distrito percéapita (TMiafio)
(Kg/habitante/afio)
Surco 0,840 75 137
43 distritos de
Lima 0,567 1390 242
Metropolitana

Fuente: Proyecciones de la Supervisién Municipal de Servicios
de Limpieza (SUMSEL). Instituto Cuanto, 2001.

muestreo preliminar en 5 puntos del Distrito de San-
tiago de Surco, obteniéndose 6,88% de tetra pak.
Asimismo, los envases de tetra pak en su composi-
cién contienen mayor cantidad de polietileno y papel.

Para entender mejor el motivo de lainvestigaciony
losresultados es necesario comprender el origen de
losenvases Tetra Pak.

a. La empresa Tetra Pak
La empresa Tetra Pak es unatransnacional, se
fundé en el afio 1952 en Sueciagracias alaidea
del Dr. Rubén Rausing sobre un novedoso envase
de leche el cual podia conservar su contenido du-
rante meses sin conservante nirefrigeracion.

Para entender mejor la filosofia de trabajo de esta
compariia se transcribe la vision y la mision am-
bas extraidas de su pagina web
www.tetrapak.com.pe:

Vision:
«Nos comprometemos a hacer los alimentos se-
guros y disponibles en todas partes».

Mision:

«Trabajamos por y con nuestros clientes para
proporcionar las soluciones preferidas de trata-
miento y envasado de alimentos. Aplicamos
nuestro compromiso con lainnovacion, nuestro
entendimiento de las necesidades del consumi-
dory nuestrarelacion con los proveedores para
brindar soluciones cuando y donde se consuman
alimentos . Creemos enunliderazgoindustrial res-
ponsable, que apuesta a un crecimiento renta-
ble en armonia con sustentabilidad ambiental y
civismo empresarial».

Sise analiza detenidamente la Visién y Mision,
se llegaalaconclusiéon de que en efecto respon-
den alafabricacién de productos envasados en
las mejores condiciones conforme al requerimiento
del consumidor.

30 16% 43%
OMateria organica
mPapel y Cartén
OPlastico caucho y cuero

6%

9%
23%

Figura 2. Composicion de residuos sdlidos en Lima Metropolitana
Fuente: Ministerio de Salud. DIGESA. 2000
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El envase "Tetra Classic" fue un invento "revolu-
cionario" en su épocaya que utilizaba menos ma-
terial de envase que cualquier otro disefio de car-
tén, y el material estaba cubierto de plastico en
lugar de cera, que era el material utilizado por la
mayoria de los envases de ese entonces.
Asimismo, la forma de llenar los envases también
resulté novedosa, a diferencia de los envases tra-
dicionales de aguel entonces, estos eran alimen-
tados enrollos de cartén y se utilizaban maqui-
nas de formar/llenar/sellar, cerrando hermética-
mente cada envase.

Enelafio 1961, lacompafia Tetra Paklanz6 un
nuevo producto, denominado envase de carton
aséptico; es decir, se incorpor6 al envase una la-
mina gruesa de aluminio como barreray un trata-
miento de esterilizacion de corta duracion pero a
altatemperatura. Todo esto coloc6 alaempresa
alavanguardia en lo que a ciencias alimentarias
se refiere, tanto asi que lo denominaron "el avance
mas importante en la ciencia de alimentos desde
los tiempos de Pasteur”; por otro lado el Instituto
de Tecndlogos de Alimentos (Institute of Food
Technologists, IFT), en su publicacién del afio 1989
lo ubicé dentro de las 10 mejores innovaciones en
las ciencias alimentarias debido a la seguridad
que proporcionaalos alimentos.

Madera Sintética como Alternativa

La madera sintética obtenida de los residuos de los
envases Tetra Pak, se denomina Tectan (ver Figura
3), por ser el mas conocido de todos los diferentes
nombres que recibe en diferentes partes del mundo
(Chiptek, Maplar, etc.), su produccién esta muy di-
fundida en Europa. En cuanto al Perd, adn no se
recicla a nivel comercial.

Figura 3. Planchas de Tectan
Fuente: Empresa Tetra Pak, 2002.
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Los articulos que se pueden fabricar con estas plan-
chas son variados tales como: separadores de am-
bientes, muebles, carpetas etc.

Disefio de Planta

Elfactor principal que da lugar a la decision de fabri-
cacion de un nuevo producto, o a la expansion o
modernizacion de las condiciones presentes, es ge-
neralmente de tipo econdémico y suele ir acompafia-
dodeestapregunta: ¢ Cuales seranlas utilidades de
estainversion?. Elingeniero de disefio debe estaren
unaposicidntal que le sea posible dar ala gerencia
unos costos de preconstruccion estimados, basados
enundisefio preliminar de la planta para la fabrica-
cién del producto, para que sea posible llegarauna
decision con bases firmes. Este andlisis de disefio
de planta preliminarincluye:

* Proceso de fabricacion.
¢ Seleccién del equipo y materiales del proceso.

¢ Distribucion de plantay consideraciones en cuanto
alalocalizacion.
¢ Costo de fabricacion.

METODOS Y RESULTADOS

Método
El disefio de planta detallado comprende la siguiente
secuencia de pasos:

a. Ubicacion de la planta.

b. Obtencién de datos metereolégicos y de
sismicidad.

c. Disefio del producto: Caracteristicas y atributos
del producto.

d. Disefio del proceso: Etapas del proceso, mate-
rias primas, productos intermedios, subproductos,
residuos y productos finales. Diagrama de flujo
del proceso.

e. Disefio del equipo: Determinar el equipoy lama-
quinaria necesarios para la fabricacién, en funcion
del tipo de producto o productos.

f. Fijar el nUmero de unidades de cada maquinay
tipo de equipo necesarios para fabricar cada pro-
ducto en funcién del volumen de ventas.

g. Calcular el espacio total requerido para la planta,
sumando:

* El espacio necesario para la maquinaria.

* Area de desenvolvimiento del operario.

* Areapara el servicio alas maquinas.

* Area para acceso y salida de materiales.
* Area para productos terminados.

* Area para servicios al personal.

* Area para parqueoy areas verdes.
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h. Distribuir los diferentes departamentos en sus res- Verano: Temperatura encima de 28 °C con alta
pectivas zonas de trabajo, de modo que el recorri- humedad.
do del trabajo sealo mas econémico posible. Promedio de Precipitacién Anual (mm): 20
i. Establecer ladistribucion de planta, teniendo en Velocidad del Viento (km/h): 0,9
cuenta sobre todo la ubicacion de las zonas de Direccion del Viento: SN
trabajo, areas de almacenamiento y servicios Promedio de Humedad Relativa (%): 80
auxiliares. Promedio presién barométrica (KPa): 97,3
j. Determinar el tamafio y disposicién del terreno
exterior a la fabrica, asignando el espacio nece- c. Datos de zona sismica
sario paraestacionamiento, recepcion, embarque A continuacién se muestra los eventos sismicos
y areas verdes. gue han ocurrido desde 1940. El riesgo moderado
k. Determinar el costo de equipos, terrenoy edificacion. se presentaapartirde 1966.

|. Determinar el costo de la planta, inversiones e

indicadores econémicos financieros. FECHA COORDENADAS ESCALA DE
Latitud  Longitud RITCHER
Resultados 24.05.1940 112 775 82
Y 17.10.1966 10.7 787 75
a. Ubicacion de la p!ant_a o ) 31.05.1970 92 788 75
La Planta de Reciclaje se ubicara en la Urbaniza- 03.10.1974 12.05 774 76

cion Entel Perd, del distrito de San Juan de
Miraflores, en la provincia de Lima. El plano de

ubicacién se muestra en la Figura 4. d. Disefio del producto

El producto final consiste en planchas de dimen-

Las coordenadas geogréficas de ubicacion de la siones 1,2x2,4x 0,01 m.

planta se establecié con el receptor GPS (Siste-
ma de Posicion Global), obteniéndose la siguien-
teinformacion:

Altitud: 129 msnm

Los atributos del producto, son:
* Permite unaconstruccién soliday duradera.
* Reciclaje 100%.

Latitud: 12 © (Norte y Sur) * Noincorporaproductos téxicps ni peligrosos.
Longitud: 77 © (Este y Oeste) ¢ Puede ser aserrado, mecanizado, clavado y
encolado.
b. Datos metereolégicos * No se astilla ni se agrieta.
Invierno: Temperatura debajo de 20 °C con nebli- * No conduce la electricidad, ademas de produ-
napor 6 i 8 meses. cirun aislamiento térmicoy acustico.
* Insensible a la putrefaccién, insectos y

hongos.

o Las caracteristicas técnicas del producto se mues-

tran en el Cuadro 2.

e. Disefio del proceso
* Recoleccién
En el estudio, la materia prima se obtuvo de la
O) planta de segregacion de residuos de la Muni-
cipalidad Distrital de Surco.

* Separaciony limpieza
Serealiza en forma manual, escogiendo los

5 Lam Vegmn envases de tetra pak vacios, su objetivo es,
PLANTA eliminar los residuos liquidos existentes en
algunos envases usados.

Tl
o« Plla

* Molienda
La molienda se lleva a cabo por trabajo mecani-
co, aplicando fuerzas de tension, compresiony
corte. Esta operacion permite la obtencion de

Figura 4. Plano de ubicacion de la planta pequefios fragmentos cercanos a 3 mm.
Fuente: Elaboracion propia, 2004.
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Cuadro 2. Caracteristicas del producto

Item | Caracteristica Calificacion
01 | Densidad 800-900 Kg/m?
02 | Médulo de Rotura* (N/mm?®) 14,95
03 | Modulo de elasticidad* (N/mm?) 1 050
04 | Absorcion de agua a 24 horas <1,0%
05 | Hinchazén de agua a 24 horas <0,8%
06 Comportamie_nto frente a Sin deterioro

ambiente marino
07 | Estabilidad dimensional frente a <05%
cambios de humedad (longitud) !
08 | Resistencia quimica
(deterqente,clleiia, HCL) Muy buena
09 | Estabilidad longitudinal frente a
cambios de temperatura, 24 0,05 %
horas a 70 °C
10 Comport@mjepto frente al Sin deterioro
ataque biolégico
11 Res!stenua al arranque de <1,625N
tornillos
12 | Resistencia al impacto Muy buena
13 | Mecanizado: cortar, clavar, ... Muy bueno

Fuente: Pruebas técnicas, segtn NTC 2261.

Ensayos Fisicos realizados en la Facultad de Ingenieria Industrial, UNMSM

Prensado

El material triturado se extiende en una capa
de aproximadamente 10 cm. Después se so-
mete a compresion mediante una prensa hi-
draulicaa 170°C. El calor funde el contenido
de polietileno (PE) que une lafibra densamen-
te comprimiday los fragmentos de aluminio
en una matriz elastica.

Enfriado
La matriz resultante se enfriadespués rapida-

Jorge Inche M., Jorge Vergiu C., Daniel Mavila H., Manuel Godoy M. y Alfonso Chung P. >>>

mente, formando un duro aglomerado con una
superficie brillante e impermeable. El polietileno
es un agente de union muy eficaz, de manera
gue no es necesario afiadir cola u otros pro-
ductos quimicos.

f. Disefio del equipo
e Trituradorade cuchillas

Estéa disefiada especificamente para soportar
unagran carga de materiales para su tritura-
do. El cuerpo de la maquinaria esta fabricado
en hierroy acero reforzado. Su motor, con cu-
chillas de acero, se encuentra protegido con-
tra particulas de polvo, puede triturar toda cla-
se de materiales de plastico. Las cuchillas de
estatrituradora, funcionan de manera similar
atijeras haciendo simple el triturado, sin la
necesidad de pulverizar nide utilizar calor. Las
dos bocas de alimentacion de material, se
encuentran convenientemente ubicadas para
una facil disposicion del material a pulverizar
(ver Figura 6y Cuadro 3).

* PrensaHidraulica

Ocupa un amplio campo de la industria de la
transformacion, esto se debe a las multiples
posibilidades de reglajes que ofrece elmando
electrohidraulico, ya que se puede adaptar la
maquina al proceso de transformacion, a las
caracteristicas del material y a su configuracion
(ver Figura 7). Por su disefio, el bastidor de
la prensa puede absorber cargas muy
elevadas con una deformacién minima, y asi

Formacion de
Planchas

Material
Triturado

Figura 5. Proceso de fabricacion del tectan
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Cuadro 3. Caracteristicas de la trituradora de cuchillas

Iltem | Caracteristica Especificacion

01 [Volumen - Tolva (m9 6

02 [ Superficie de trabajo (mm) 1500 x 1100
03 [N° de arboles 2

04 [N° de arboles (RPM) 13/8

05 [N° de cuchillas de 75 mm 20

06 [N° Cuchillas de 100 mm 15

07 [ Potencia de motor (KW) 75

08 [Tensién (V) 220/380/440
09 [Corriente (A) 240/140/120
10 | Peso (KQ) 13000

realizar piezas de gran precision. El prensa-
do se efectia en calientep ara las planchas
de tetra pak. Paraello,los moldes estanen
contacto con la resistencia eléctrica que
generacalor.

La prensa hidraulica tiene la siguiente
especificacion:

- Tonelaje: 150

- Mesa: 2050 x 800 mm.

- Peso:10Toneladas.

- Mandos: Manual y con pedal.

g. Superficie de la planta

La superficie de los equipos se determina suman-
do los siguientes rubros: la superficie del equipo,
area de desenvolvimiento del trabajador y superfi-
cie de almacenamiento de entraday salida, dan-
do por resultado 43 m?, conforme al Cuadro 4. La
superficie de instalaciones y servicios auxiliares
resulta 208 m?, conforme al Cuadro 5.

Por consiguiente la superficie de la planta
incluye los componentes de los cuadros 4y 5,
resultando una superficie total de 251 n?.
Asimismo, la distribucién de planta (con un
13% de sobredimensionamiento) se muestra
en la Figura 8.

h. Evaluaciéon econémica de la planta

¢ Inversiéninicial
Comprende lainversion fijatangible e intangible
més el capital de trabajo, mostrado en el
Cuadro 6.

¢ Costode produccion
Incluye los costos de materiales directos e
indirectos, mano de obra directa e indirectay
gastos generales de fabricacion (depreciacion
y servicios), mostrados en los cuadros 7, 8, 9,
10y 11.

Figura 6. Trituradora de cuchillas

Costo total anual
Incluye el costo de produccién mas los costos
de administracion obtenidos de los cuadros
12,13y 14, tal como se muestra en el Cuadro
15.

Depreciacion total
Incluye la depreciacion de los costos indirectos
de producciény la depreciacién de los costos
administrativos, mostrados en el Cuadro 16.

Ingresos

De acuerdo a la capacidad de planta se estima
una produccidnde 126 planchas/diagenerando
un ingreso anual de 226 800 délares (ver
Cuadro 17).

Flujo de caja
A partir del flujo de caja (ver Cuadro 18) el
estudio se evalla con el Valor Actual Neto

kil

— |

Figura 7. Prensa hidradlica
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Cuadro 4. Superficie de los equipos

Superficie del i SlpEnis gz
. 2 Area de almacenamiento o
L . equipo (m"), . 20 Superficie
Méaauina/Equipo . desenvolvi- | (mY), incluye luaar 2
incluve mesa miento para herramientas Gz
de trabaio .
y utensilios
Prensa hidraulica (2) 12 4 2 18
Trlturadora de 7 3 14
cuchillas
Sierra circular 2 2 3
Intercambiador de
-- 2 4
calor
Cuadro 5. Superficie de instalaciones y servicios auxiliares
INSTALACIONES SUPERFICIE
(m?)
Almacenamiento de materia prima 40
Almacenamiento de producto terminado 40
Taller de mecéanica 20
Oficinas 48
Servicios higiénicos 20
Playa de estacionamiento 40
TOTAL 208
29m
/ DFICINAS ' CORTE ALMACEN
myuﬁo/ D:I]
? —————
—————
124 m.
l PRENSAL[|

QX 30

3S. HH. ALMACEN I:%:]
EXX AT LI XXX XX
SEIXILLLELY

Figura 8. Distribucion de la planta
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Cuadro 6. Inversion inicial (en délares americanos)

Cuadro 7. Consumo de energia

RUBRO C UNITARIO*  CANTIDAD MONTO

Obras Civiles 40000
Terreno 60000
Resistencia eléctrica (8) 1992
bomba de Agua refrigernate 800
Extractor_centrifugo 1500
Intercambiador de calor 2000
Prensa Hidraulica en Caliente 36057
Prensa Hidraulica en Frio 22372
Molino de Cuchillas 22031
Ciclén Recuperador 4552
Sierra Circular 600
Zaranda Vibratoria 5623
Faja Transportadora 4415
Cooler 5087
Escritorios 30 4 120
Sillas 21 12 252
Computadoras 700 3 2100
Impresora 200 3 600
TOTAL 210101

B) INVERSION EN INTANGIBLES

Estudios previos (5% de la inversion) 14751
Constitucion 500
TOTAL 15251

C) CAPITAL DE TRABAJO (1 Mes)

Capital de Trabajo**

84425

.| Tiempo de | Consumo | Corriente
EQUIPOS P(theVr:,():'a Operacion | de energia| eléctrica
(KWh) (A)

Molino de 22,5 2 45 100
lcuchillas

Prensa 11,25 9 202,5 100
hidraulica (2)

Resistencia 20 8 160 90
eléctrica (8)

Bomba de 0,75 10 15 7,0
| Agua-Refriger

Zaranda 0,75 2 15 35
vibratoria

Extractor 15 2 3 7
centrifugo

Intercambiador| 0,375 4 3 35
de calor

Faja 0,75 10 15 7
transportadora

Sierra circular 15 5 15 14
lluminacién 23 10 23 11
CONSUMO TOTAL 483 343

Cuadro 8. Costos indirectos (en délares americanos)

RUBRO MENSUAL | ANUAL
A) INVERSION EN TANGIBLES 210101 Jefe de Planta 424 5088
B) INVERSION EN INTANGIBLES 15251 D P 966 11592
C) CAPITAL DE TRABAJO (L Mes) 84425 CDIECIACION
INVERSION TOTAL 309777 Enerqgia eléctrica 1167} 14004
Fuente: Elaboracion Propia Aqua 38 456
. Teléfono 60) 720
El}"g;“;’: ;Ge:(/ermmado un mes de costos totales sin incluir la depreciacion, ya que sélo Imprevistos 5% 133 1596
U v ) TOTAL 2788 33456
es necesario financiar los costos del primer mes debido a que con sus utilidades — -
se financia el mes siguiente Fuente : Elaboracion propia
Cuadro 9. Costo de mano de obra de produccion (en délares ameticanos).
RUBRO BASICO (S/.) BASICO ($) |BBSS |APORTACIONES C. UNIT.($) CANTIDAD MONTO ($)
Jefe de Planta 1000 303 76 45 424 1 424
Obrero 700 212 53 32 297 10 2970
TOTAL 3394

Fuente : Elaboracion propia

(*) BBSS corresponde 25% y Aportaciones 15%, ambos del basico

Cuadro 10. Depreciacion

del costo indirecto de produccién (en délares americanos).

MONTO
RUBROS INICIAL MESES | RESCATE | MENSUAL
Obras Civiles 40000 360, 0 111
Computadora 700 60 o) 12
Impresora 200 60 0 3
Prensa Hidraulica en 36057 120 o) 300
Prensa Hidraulica en 22372 120 0] 186
Molino de Cuchillas 22031 120 0 184
Ciclon Recuperador 4552 120 0 38
Sierra Circular 600 120 0 5
Zaranda Vibratoria 5623 120 0 48
|[Faja Transportadora 4415 120 0 37
Cooler 5087 120 0] 42
TOTAL 966

Fuente : Elaboracién propia
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Cuadro 11. Costo de produccion (en délares americanos) Cuadro 12. Costo de personal administrativo (en délares
americanos)
RUBRO MENSUAL ANUAL
Materia Prima 758 9096 RUBRO BASICO | BASICO BBSS* APORTA*CI TOTAL
Mano de Obra Obreros 2970 35640 Gerente Gener (5/1')500 8 255 114 ONES 58 @E
Costos indirectos 2788 33456 W 750 242 61 36 339
TOTAL 6516 78192 TOTAL | 976
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
(*) 1 TM de Tetra Pak= US $15.00 (*) BBSS corresponde 25% y Aportaciones 15%, ambos del Basico

Cuadro 13. Depreciacion de los costos administrativos (en délares americanos)

MONTO MONTO o DEPRECIACION
RUBROS INICIAL CANTIDAD TOTAL ANOS RESCATE ANUAL MENSUAL
Escritorios 30 4 120 10 0 3 0
Sillas 21 12 252 10 0 2 0
Computadoras 700 2 1400 5 0 140 12
Impresora 200 3 600 5 0 40 3
TOTAL 185 15

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14. Costos administrativos (en délares americanos)

RUBROS MENSUAL | ANUAL
Gerente General 637 7644
Secretaria 339 4068
Contador (Tiempo Parcial) 242 2904
Depreciacion Utiles de Oficina 15 185
Consumo de energia 20 240
Consumo de Agua 10 120
Teléfono 90 1080
Transporte 76 912
Imprevistos 5% 71 852
TOTAL 1500] 18005

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 15. Costo total anual (en délares americanos)

RUBRO MONTO (en US $)

Costos de Produccion 78192
Costos de Administracion 18005
TOTAL 96197

Fuente : Elaboracién propia

Cuadro 16. Depreciacion total anual (en ddlares americanos)

DEPRECIACION MONTO

Costo indirecto de producciéon 11587
Costos administrativos 185
TOTAL 11772

Fuente : Elaboracion propia
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Cuadro 17. Ingresos (en ddlares americanos)

RUBRO MONTO | UNIDAD
Precio por plancha 6] $/plancha
Produccién Diaria 126| plancha/dia
Ingreso Diario 756 $/dia

1 mes 25| dias/mes
Ingreso Mensual 18900] $/mes

1 afo 12| meses/afio
Ingreso Anual 226800 $/afio |

Fuente : Elaboracién propia

Cuadro 18. Flujo de caja (en délares americanos)

RUBRO/ANOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ingresos por venta 226800 226800] 2268001 226800 2268000 226800] 226800] 226800] 226800 226800
Valor Residual 26660
" 84425
INGRESO TOTAL 226800] 226800] 2268001 _226800] 226800 2268001 226800| 226800] 226800] 337885
RESO
| Inversion 309777,
Costo Total (sin depreciacion) 84425 84425 84425 84425 84425 84425 84425 84425 84425 84425
Depreciaciones 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772
izacid j 3813 3813 3813 3813
EGRESOS TOTALES 309777] 100010 100010} 1000101 100010l 96197 96197] 96197 96197| 96197] 96197
DAD A D P 0
O DE CAJA
Impuestos (30%) 0 38037 38037 38037 38037 39181 39181 39181 39181 39181 72506
Utilidad después de ImDuesloé -309777 88753 88753 88753 88753 91422 91422 91422 91422 91422 169182
Amortizacién de Intanaibles 3813 3813 3813 3813
Depreciaciones 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772 11772
Utilidad Neta -309777] 104338] 104338] 104338 104338] 103194] 103194] 103194 103194] 103194 180954
Reemplazo de Computadoras 2700
FLUJO DE CAJA -309777] 104338] 104338] 104338 104338 100494 103194] 103194] 103194] 103194] 180954
Fuente : Elaboracién propia
Cuadro 19. Evaluacién econémica

INDICADOR RESULTADO

VAN (en Délares) 300271

TIR 32%

B/C 2.37

Periodo de Recupero 3 afios

TASA DE CORTE (%) 12

Fuente: Elaboracion propia

(VAN), la Tasa de Interna de Retorno (TIR) y,
el valor Beneficio/Costo (B/C) mostrados en
el Cuadro 19.

nas caracteristicas para favorecer otras. En ese sentido,
esnecesario enfocarlos beneficios que serecibiranen
la disposicion. Paraello es conveniente eliminar obsta-
culos enlatrayectoriade los materiales.

ANALISIS Y DISCUSION La capacidad de planta se determina segun la de-
manda del mercado, en el estudio se considera una

En el estudio se parte de unadisposicién en"U" de las
etapasdelproceso. Enrealidad, no existe ningunadis-
posicién perfecta, se habra tenido que sacrificar algu-

produccion diaria de 126 planchas. Si esta produc-
cion se duplica se emplearia un turno adicional y el
costo de produccion disminuiria en un 10%.
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El cuello de botella en la cadena productiva se loca-
lizaenlaprensa hidraulica; ya que cada planchaim-
plica4 a4,5 minutos de duraciény enlas 8 horas de
trabajo se producen 126 planchas, el cual es la ca-
pacidad maximatomada en el estudio.

Alrespecto, es conveniente realizar modificaciones
en la prensa hidraulica de manera que
simultdneamente se pueda comprimir al menos 3
planchas, a fin de garantizar el incremento de la
produccién.

CONCLUSIONES

El sector industrial debe impulsar el reciclaje de en-
vases tetra pak parala creacion de pequefias empre-
sas, considerando la disponibilidad de residuos.

Con el analisis econémico se demuestra la viabilidad
de la implementacién de la planta de reciclaje de
envases tetra pak.

La fabricacion de planchas de aglomerados tiene
multiples aplicaciones en la muebleria y en la
construccién, por la diferencia de costos con la
madera.

Es posible lograr en la comunidad de segregadores
informales el comercio de envases usados de tetra
pak, al inicio con un precio de US $15/TM, base para
determinar el costo de materia prima.
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Es necesarialarecuperacion de los envases usados
de tetra pak por dos razones principales: la
contaminacion que provocany el valor econdémico que
representan para el reciclado.
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