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Resumen.

Titulo: Plan de negocio para la creacion de una empresa productora de pléstico biodegradable a

partir de residuos organicos generados por los restaurantes en la ciudad de Bucaramanga. *

Autores: Luis Fernando Tovar Herrera — Hernando José Londofio Garrido. **

Palabras clave: Viabilidad econdmica, cascara de papa, resina de bioplastico.

Descripcion: Se realiz6 el estudio de viabilidad financiera para la construccién, puesta en
marcha y operacion de una planta productora de resina de bioplastico, a partir de los residuos de
cascara de papa, los cuales seran obtenidos principalmente de restaurantes y empresas
productoras de frituras de la ciudad de Bucaramanga — Colombia. De esta primera fase se
obtuvieron los estudios de mercado, técnico y financiero, los cuales arrojaron que la planta
operard a una capacidad total de 390 toneladas de bioplastico por afio, la cual tendrd un costo
total de inversion de 890°299.366 COP, ademas, se analizd la demanda, oferta, datos de
exportacion, importacion, plan de comercializacion y el porcentaje de participacion que tendra la
empresa en el mercado, al igual, se evaluaron los indicadores financieros Tasa interna de Retorno
(TIR) y Valor Presente Neto (VPN) arrojando valores de 59,12% y 1.068°059.106 COP,
llegando a la conclusion que el proyecto es financieramente viable. Adicionalmente, se realizo la
produccidén a escala laboratorio del bioplastico, obteniéndose un rendimiento de produccion de
0,29 g de biopléastico por cada gramo de céascara de papa, ademas, se realizaron pruebas
mecénicas y de densidad de la resina obteniéndose una resistencia a la tension de 0,83 Mpa y una
densidad de 0,41 g/cm?®.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Gustavo
Emilio Ramirez Caballero, M.Sc., PhD.
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Abstract

Title: Business plan for the creation of a biodegradable plastic production company from organic

waste generated by restaurants in the city of Bucaramanga. *

Authors: Luis Fernando Tovar Herrera — Hernando José Londofio Garrido. **

Keywords: Economic viability, potato peel, bioplastic resin.

Description: The financial feasibility study was conducted for the construction, launch and
operation of a bioplastic resin-producing plant, from residues potato peel, from the potato peel
residues, which will be obtained mainly from restaurants and frying companies in the city of
Bucaramanga - Colombia. In this first phase, the market, technical and financial studies were
obtained, which showed that the plant will operate at a total capacity of 390 tons of bioplastic per
year, which will have a total investment cost of 890'299,366 COP; furthermore, the demand,
supply, export data, import, marketing plan and the percentage of the company's share of the
market were analyzed, as well as, the financial indicators Internal Rate of Return (IRR) and Net
Present Value (VPN) were evaluated, yielding values of 59.12% and 1,068'059.106 COP,
concluding that the project is financially viable. Additionally, the laboratory-scale production of
bioplastic was carried out, resulting in a production yield of 0.29 g of bioplastic for each gram of
potato peel. Moreover, mechanical and density tests of the resin were performed, obtaining a
tensile strength of 0.83 Mpa and a density of 0.41 g/cm3

* Bachelor thesis.

** Faculty of Physicochemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director:
Gustavo Emilio Ramirez Caballero, M.Sc., PhD.
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Introduccion

En la actualidad los residuos solidos generados por las grandes ciudades han ocasionado una
emergencia ambiental, debido a la mala disposicion de los desechos, las cifras muestran que
hasta el 2015 se generaron aproximadamente 6.300 millones de toneladas de residuos de
plasticos, de los cuales 9% fue reciclado, 12% incinerado y el 79% acumulado en vertederos o
entornos ambientales. Siguiendo esta tendencia para el afio 2050 habra aproximadamente 12.000
millones de toneladas de basura plastica en vertederos o medios ambientales (Mundo, 2017). El
tiempo de biodegradacién varia segun el tipo de pléastico, el vaso de polietileno es de 50 afios y la

botella de plastico es de 450 afios (Grant, 2017).

Actualmente Colombia presenta una problematica referente a la capacidad de los rellenos
sanitarios en ciudades como Bucaramanga, Armenia, Manizales y Neiva (Bejarano, 2016). El
caso mas alarmante se presenta en la ciudad de Bucaramanga, donde se muestra que por cada
individuo la cantidad de residuos generados es de 366 kg/afio, siendo la media nacional de 219
kg/afio (E, 2016). La tasa de generacion de residuos es aproximadamente 1.000 toneladas de

basura al dia (J., 2018)

Es necesario investigar alternativas con el fin de mitigar el impacto ambiental ocasionado por
la disposicién final de estos residuos, una de las alternativas es la produccién de plastico

biodegradable a partir de residuos organicos.

El ingeniero quimico esta en capacidad de realizar analisis, administracion, direccion,
supervision y control de procesos, en los cuales se efectian cambios fisicos, quimicos y

bioguimicos para transformar materias primas en productos elaborados o semielaborados.



PRODUCCION DE PLASTICO BIODEGRADABLE 16

El presente proyecto busca, con ayuda del PND vy el pacto global red Colombia de la ONU,
que tienen como fin incentivar el desarrollo de proyectos para mejorar la problematica ambiental
e impulsar el emprendimiento de forma legal, dar una solucién al impacto que se esta generando
por los residuos organicos y la mala disposicion final del plastico convencional, mediante el
estudio de factibilidad de un proyecto de produccién industrial de plastico biodegradable a partir

del uso cascara de papa.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Elaborar un plan de negocio para la creacién de una empresa productora y comercializadora
de plastico biodegradable a partir de residuos organicos generados en los restaurantes de la

ciudad de Bucaramanga.

1.2 Objetivos especificos

Analizar el micro y macro entorno por medio de las cinco fuerzas de PORTER y de PESTEL,
con el fin de conocer las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades del negocio.
Identificar el entorno de desarrollo de la empresa mediante la realizacion del estudio de
mercados y elaborar con base en este elaborar el estudio técnico y ambiental.

Elaborar un estudio y evaluacion financiera a través del analisis de los indicadores TIR y
VPN.

Elaborar un prototipo de laboratorio de plastico biodegradable con el fin realizar pruebas

como elasticidad, dureza y flexibilidad.
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2. Estado del arte

El anélisis del estado del arte se abord6 en base a dos temas, recopilacion de investigaciones
sobre la produccion de plésticos biodegradables y empresas que han realizado la produccion

industrial de pléastico biodegradable en diferentes productos de uso diario.

La transformacion de residuos organicos en plasticos biodegradables ha sido ampliamente
estudiada a través de los afios, ya que ésta problematica se hace cada vez mayor; Tsanga et al.
(2019) aseguran que las tecnologias actuales para la produccion de bioplasticos (PHAS), ademas
del estudio de los pretratamientos para mejorar la produccién de dicho pléstico; Piz4, Rolando,
Ramirez, Villanueva, y Zapata (2017) evaluaron el uso de céscara de platano como materia
prima para la produccion de bioplastico, obteniendo un prototipo de plato biodegradable
elaborado a partir del almidon de la céscara; Cardona (2019) estudié la produccion de
3

bioplasticos usando el almidon de la papa, obteniendo un producto con un peso de 0,41 g/cm

con una resistencia mecanica de 4,1 Mpa y una dureza de 71,2.

La primera empresa productora y comercializadora de lineas de plastico biodegradables en
Colombia son GreenPack, en colaboracion con BASF empresa espafiola, que han innovado en el
uso de Ecovio® plastico compuesto por ecoflex® (polimero) y acido polilactico (PLA), obtenido
a partir residuos de maiz. Los productos fabricados con esta materia prima pueden desaparecer,

en condiciones de compostaje, en hasta 90 dias (BASF, 2017).



PRODUCCION DE PLASTICO BIODEGRADABLE 19

3. Fuerzas de Porter y andlisis Pestel.
Tabla 1.
Fuerzas de Porter

Fuerza 1. Rivalidad entre competidores.

Crecimiento de la industria. (Baja): Actualmente esta drea se encuentra en crecimiento, debido a que son muy pocas las empresas dedicadas a la produccion
del plastico biodegradable, se estima que para el 2020 se superaran los 500 millones de toneladas anuales de pldstico convencional en &l mundo, lo que
significa que, en relacion a el plastico biodegradable, s muy baja la tasa de produccion.

Concentracion y equilibric de competidores (medio): El mercado del plastico biodegradable es muy amplio, debido a que son muy pocas las empresas
que se dedican a la produccion de este, por lo tanto, se permite el ingreso a muchos competidores.

Grado de Diferenciacion del Producto (medio): Es un producto nuevo, s& encuentra en desarrollo y es una alternativa con buenas expectativas, debido a
que no afecta el medio ambiente y reduce en gran parte de los residuos organicos.

Fuerza 2. Amenaza de nuevos competidores.

Barreras de entrada

Identificacion de marcas (Alto): debido a que s un mercado nuevo, s muy importante el nombre v la marca de la empresa, debe ser llamativo v que le
genere mucha conflanza al cliente.

Acceso a canales de distribucion (medio): sera una venta directa con todas las empresas que disponen del plastico biodegradable para la produccion de
productos (Empagues, bolsas, botellas, vasos, platos, cubiertos, etc.) también se contard con una pagina web y redes sociales para facilitar el contacto con
el cliente.

Requerimiento de capital (alto): Para un emprasario que quisra comprar acciones o asociarse a la empresa, el capital requerido es un factor importante, la
inversion de la maquinaria para la produccion del plastico biodegradable es elevada.

Barrera de salida

Costos de salida (bajo): s2 tendra solo el costo que implica |a disposicion final de los residucs en la produccion del plastico.

Fuerza 3. Poder de los proveedores.

Disponibilidad de Sustitutos para los Productos de los Proveedores (Alta): la materia prima es bastante alta, por Io tanto, no se tendrd inconveniente
con los proveedores, para eso se dispondra de todos los restaurantes que se encuentran en la ciudad de Bucaramanga. Existe |a posibilidad con cualquier
proveedor que disponga de residuos organicos de papa.

Costo de cambio (Baja): El hecho de llegar a cambiar de proveedor, no afectara a la empresa, puesto que no se genera un costo elevado en la materia
prima.

Impacto de insumos (Alta): Aplicara a la compra de los insumos, 105 cuales son glicerina y acido acético, la cual 52 hard con proveedores fijos

Fuerza 4. Amenazas de los sustitutos.

Disponibilidad de Sustitutos Cercanos (alto): Los susfitutos serian todos los diferentes plasticos convencionales que se mueven en el mercado, actualmente
se produce mucho mas, al darle el mismo uso y cumplir las mismas funciones que el plastico biodegradable, la gran diferencia esta en el impacto generado
al medio ambiente.

Costos de Cambio para los Usuarios (alto): Sera un cambio un poco dristico para los usuarios, teniendo en cuenta que es un poco mas costosa la
produccion del plastico biodegradable, por lo tanto, se hard enfoque en que el precio de venta no sea tan elevado en comparacion al plastico convencional,
todo se basa en concientizar a las personas del cuidado que merece el medio ambiente al cambiar este plastico por uno biodegradable.

Fuerza 5. Poder de negociacion de los consumidores

Nimero de compradores significativos (ALTQ): La lista de clientes es bastante extensa, se encuentran todas las productoras de botellas, bolsas, vy
productos desechables que deseen emprander con una nueva altermativa, como el plastico biodegradable, nos enfocaremos en vender directamente el cuero
de plastico.

Disponibilidad de Sustitutos (BAJO): existen muchos sustitutos que puedan reemplazar este producto, se encuentran todas las empresas productoras de
plastico convencional, respecto al plastico biodegradable, hay diversas formas de producirlo.

Costos de Cambio del Comprador (ALTO): Este costo s un poco mas alto debido a la produccion del pldstico biodegradable, los seres humanos debemos
ser conscientes del bienestar que le estamos generando al medio ambiente al momento de adquirir estos productos, en cambio el pldstico convencional
demora afios para poder llegar a su descomposicion.
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Tabla 2.
Cuadro de andlisis de PESTEL.
Factor Concepto Impacto
o Tratados internacionales Tratado comercial con los paises de Muy
2 centro Ameérica para exportar nuestro positivo
S producto e importar insumos
o- Eleccion de presidente Plan de desarrollo nacional Indiferente
Leyes Ley de Emprendimiento Juvenil Positivo
Mercado de divisas Pérdida de valor de la moneda frente al Muy
3 aumento del dolar negativo
£ Tasa de inflacion nacional Aumento de la inflacidn, Negativo
S disminuyendo el poder adquisitivo
D Aumento del comercio Debido al mayor nimero de relaciones Positivo
internacional comerciales con todo el continente, el
mercado se extiende
= Consumo a conciencia Como tendencia verde a nivel nacional Muy
S y mundial. Comprando productos positivo
» amigables con el medio ambiente
S Incentivo al desarrollo Participacion de concurso Indiferente
2 tecnologico internacionales
o
S
2
° Desafios ambientales Desafios con el fin de preservar la Indiferente
2 fauna y flora
2 Leyes a beneficio del Normas medioambientales, legislacion Muy
3 ambiente tributaria con el Art. 512-15. Pretenden positivo
prohibir el plastico de un solo uso e
incentivar el plastico biodegradable.
= Ley 344 de 1996 Normas correspondientes a la creacion Muy
§’ de empresas que permite el acceso a los positivo

recursos para proyectos de incubadoras
asociadas al Sena.
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4. Metodologia

Para llevar a cabo la metodologia del Plan de negocio se tendrd en cuenta los siguientes
aspectos, el modelo CANVAS, la realizacion del plan de negocios el cual se llevara a cabo
usando la metodologia del Sena — Fondo emprender, debido a que proporciona buenas
herramientas, y a su vez brinda la posibilidad de participar en diferentes actividades de
emprendimiento relacionadas con el Sena, y finalmente como fueron llevadas a cabo las pruebas

de produccion y del prototipo.

4.1 Modelo CANVAS

Es una herramienta de andlisis donde quedan reflejadas las debilidades y fortalezas de un
negocio, también se encarga de mostrar una imagen global de este de manera rapida y sencilla,

gracias a este modelo se puede ver reflejado el éxito que puede llegar a tener dicha empresa.

4.1.1 Segmento de clientes. Los clientes seran todas las empresas encargadas de producir
productos derivados del plastico, las empresas objetivo seran las productoras de empaques.

4.1.2 Propuesta de valor. La empresa se encargara de producir plastico biodegradable a
partir de residuos organicos, aportando una solucién amigable con el medio ambiente, ya que se
toma como materia prima una cierta cantidad de residuos organicos generado por los
restaurantes.

4.1.3 Canales. Los canales de comunicacion serdn promocion a través de redes sociales,
contactos por la pagina web, nimeros de la empresa y de forma personal. En lo referente a los
canales de distribucion, la empresa se encargard de hacer llegar el producto por medio de

transporte especial, el cual seré provisto por la empresa.
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4.1.4 Relacion con clientes. La empresa contara con una atencion personalizada,
garantizando una relacion directa con los clientes, se tendran diferentes promociones como
descuentos por volumen de compra, y bonos de fidelizacion.

4.1.5 Flujo de ingresos. La empresa contara con medios de pago accesibles y diversos,
siempre buscando la facilidad y la comodidad de los clientes, los cuales seran pagos digitales
(crédito o débito), efectivo y cheques; Ademas, el sistema de pagos se manejard por pedidos o
pagos a contra entrega.

4.1.6 Recursos claves. Los recursos claves manejados por la empresa seran la materia
prima, maquinaria especializada para llevar a cabo la produccion del plastico, personal
clasificado y capital econdmico para la puesta en marcha.

4.1.7 Actividades claves. Se prestard especial atencion en la verificacion del estado de la
materia prima, la realizacion de pruebas de resistencia al producto final, control de calidad del
producto final, concientizacion y acompafiamiento a los clientes sobre la importancia del uso de
plasticos biodegradables por encima de los convencionales.

4.1.8 Asociaciones claves. Restaurantes proveedores de la materia prima, fondo emprender
del Sena, apoyos en programas ambientales en busca de financiacidn, alianzas con inversionistas
y bdsqueda de socios solidarios.

4.1.9 Estructura de costos. Salario a los empleados, operarios y cuerpo administrativo,
arrendamiento del lugar de establecimiento de la empresa, servicios publicos generados por la
empresa, disefio y mantenimiento de los equipos, productos de aseo y limpieza.

4.2 Plan de negocios del fondo emprender Sena.

Es una herramienta del Gobierno Nacional que ofrece ayuda para financiar proyectos
empresariales provenientes de aprendices, practicantes universitarios (que se encuentren en el

ultimo afio de la carrera profesional) o profesionales que no superen dos afos de haber recibido
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su primer titulo profesional. En la Figura 1 se muestran el esquema a seguir para la realizacion

del proyecto.

Plan de Resumen Antecedentes
_— S _ Mercado
negocios ejecutivo y justificacion \L
Plan ; Aspectos
_ <« AT Organizacié |<— o :
operativo técnicos y de

Figura 1. Esquema plan de negocios fondo emprender SENA.

5. Estudio de mercado

El objetivo de este estudio es conocer la reaccion del mercado ante los movimientos de la
oferta y la demanda, la presencia de proveedores, asi como establecer la dindmica del mercado y
las posibles competencias en el sector de interés ante un producto o servicio. En este se analizara
la segmentacion del mercado al que va dirigido, la investigacion del mercado, el analisis de

mercado actual.

5.1 Producto y sus caracteristicas.

La empresa producira plastico a partir de residuos organicos (cascara de papa), en la Figura 2
se muestra el porcentaje de degradacion de algunos plasticos al transcurrir cierto nimero de dias,
donde se evidencia que los bioplasticos producidos con almidon (el cual sera producido por la
empresa), presentan una biodegradabilidad del 80% transcurridos 120 dias, evidenciando una
mayor degradacion que los plasticos convencionales (Ecoembes, 2009); Ademas, son menos

toxicos y no son perjudiciales para la salud (Conn, 2014).
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Este producto presenta una buena alternativa de reemplazo para el poliestireno, el cual es
altamente contaminante, ademas, sus propiedades lo hacen ideal para la fabricacion de envases

de alimentos, botellas, cubiertos y vajillas desechables (Wagner, 2014).
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Figura 2. Curvas de biodegradacién de algunos plésticos estudiados. Adaptado de (Conn, 2014)

Gracias al proceso de elaboracién de este plastico se puede ahorrar recursos tan importantes
como el combustible fésil (petroleos) el cual produce un plastico PET generando negativamente

un mayor impacto ambiental.

5.2 Sector econémico.

El sector econdmico donde se movera la actividad de la empresa sera en el sector industrial de
transformacion, debido a que comprende actividades econdmicas en Colombia relacionadas con
la transformacion de materias primas basicas en productos elaborados, este sector presenta una
alta movilidad en el mercado de valor ya que gran nimero de empresas colombianas forman

parte de éste. En resumen, la empresa se desarrollara en el sector secundario de la economia.



PRODUCCION DE PLASTICO BIODEGRADABLE 25

5.3 Analisis de demanda y oferta.

Para realizar analisis de demanda y oferta se utilizaron datos secundarios obtenidos de
encuestas realizadas por Procolombia, donde se pudo encontrar toda la informacion sobre
importaciones y exportaciones que se realizan en Colombia con relacién al plastico. Estos datos
histdricos sirvieron como base para realizar estudios estadisticos, con los que se cuantificaron los
datos histdricos de la oferta y demanda en el pais, datos que permitieron realizar las proyecciones
necesarias para estimar la demanda de estos productos en el pais y asi determinar la factibilidad

del producto.

5.4 Anélisis de la demanda.

La industria del plastico en Colombia ha presentado un crecimiento considerable en los
altimos 10 afos, presentando un aumento en las unidades vendidas de aproximadamente 1%
cada afo, visto de otra manera cada afio aumentan las ventas en 229 millones de unidades
(Procolombia, 2014). En la Figura 3 se observa el numero de unidades vendidas a través de los
afios en Colombia, donde se evidencia que el mayor volumen de ventas se sitla en los empaques

flexibles (bolsas), representando un volumen de ventas de aproximadamente 77%.

S 27 935 73397 73702 13.803 24.186 -
i
Lo
o
1 1
1 1
1 ]
i
i
6.026 6.218 G.422 G.634 G.849 7.074 7 195: :
i
i
2013 2014 2005 2016 2017 2018 2019
B Empagques Rigidos Empagues Flexdbles

Figura 3. Ventas de empaques plasticos en Colombia entre los 2013 y 2019. Adaptado de
(Procolombia, 2014)
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Para facilitar el calculo de la capacidad de la planta, entre otros dimensionamientos se tomé
como base que 1 empaque de plastico con capacidad de 1000 g pesa aproximadamente 50 g
(Rodriguez, 2013). Teniendo en cuenta esta relacion se calcularon las toneladas de empaques
plasticos demandadas por afio en Colombia, cabe resaltar que los datos calculados fueron
utilizados para la determinacion de la demanda insatisfecha, de la cual la empresa tomara un

porcentaje de participacion, el cual sera calculado més adelante.

5.5 Clientes potenciales.

En la Tabla 3 se muestran algunas de las empresas productoras de empaques de plastico en el
pais, las cuales podrian ser clientes potenciales a la hora de distribuir el plastico biodegradable a

nivel nacional, ademas se muestran sus datos de contacto y ubicacion.

Tabla 3.
Empresas productoras de empaques plasticos en Colombia.
Empresa Ubicacién Tipos de contacto
productos S
Cajas & empaques de Cl. 1b #53-04, Medellin Empaques 0344440
Colombia 104
Empaques industriales de Calle 22D #120-19, Bogota Empaques 3151692
Colombia S.A.S. 56
Empaques transparentes S.A. Carrera 67  #40-107, Empaques 5
Barranquilla, Atlantico 3442760
Greenpack S.A.S. Carrera 5 este #20-69, Empaques 1
Bodega  #6, Mosquera, 8932631
Cundinamarca
Padiplast S.A.S. Calle 162 #16a-57, Bogota Empaques 1
6724732
Plasticés LTDA. Calle 62a #55a-32, Empaques 4
Medellin 4445076
Tibaiomi distribuciones S.A.S. Calle 35 Sur #68m-20, Empaques 1
Bogota, Cundinamarca 2300254
Tipalma S.A.S. Calle 100 Sur #49-95, Bg Empaques 4
31 Piso 2, La Estrella, 4449477
Antioquia
Empaques Cardenas SAS AV quebrada seca 19 41, Empaques 3176591
Bucaramanga Santander 778
Polietilenos del valle S.A. Calle 26 10 09, Cali, Valle Empaques 2



https://goo.gl/maps/L6T18yMw6AQ2
https://goo.gl/maps/S1j3C34KagG2
https://goo.gl/maps/S1j3C34KagG2
https://goo.gl/maps/NPZi4YzyZv12
https://goo.gl/maps/NPZi4YzyZv12
https://goo.gl/maps/NPZi4YzyZv12
https://goo.gl/maps/HJr3fWUzvwD2
https://goo.gl/maps/wYRZo2JouDU2
https://goo.gl/maps/wYRZo2JouDU2
https://goo.gl/maps/R4MoKYnJJmm
https://goo.gl/maps/R4MoKYnJJmm
https://goo.gl/maps/2peCM5TCmkA2
https://goo.gl/maps/2peCM5TCmkA2
https://goo.gl/maps/2peCM5TCmkA2
https://empresite.eleconomistaamerica.co/EMPAQUES-CARDENAS-SA.html
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4434502
Polipack S.A.S. Calle 100 14 63, Bogota Empaques 1
6165013
Sifer S.A. Calle 13 25 44, Bogota Empaques 1
2010155
Empaques plasticos j h LTDA Calle 51 49 72, Bello Empaques 4
Antioquia 4449550
Empaques plasticos pimiento Carrera 17 f 59 51 ricaurte, Empaques 7
valencia LTDA Bucaramanga 6443042
Universal de empaques Carrera 54 a 3 60, Empaques 3008063
plésticos flexibles S.A.S. Barranquilla 316
Americana de plasticos y Carrera 26 51 84, Bogota Empaques 1
empaques S.A.S. 7019597
Sitoplas empaques plasticos Calle 47 46 40 lo in, Empaques 5
LTDA Barranquilla 3511673
Comercializadora de empaques Carrera 41 d 204 a 14, Empaques 7
plasticos termoformados Floridablanca Santander 6486441
LTDA
Disefios y empaques plasticos Carrera 57 58 16, Medellin Empaques 4
LTDA 5126469
Empresa manufacturera de Carretera  troncal de Empaques 1
empagques plasticos S.A.S. occidente  kilémetro  1.950 8237515

Funza Cundinamarca

5.6 Analisis de la oferta.

En la Tabla 4 se muestra el estimado de produccion de resinas plasticas en Colombia, se

puede evidenciar que el sector presentdé un aumento en la produccion del 1,6% respecto al 2013,

registrandose en el afio 2018 una produccion de 1°230.000 toneladas de resina

Ademas, en la Figura 4 se muestran los porcentajes de participacion de los sectores de

consumo de resinas de plastico en Colombia, donde se evidencia que el sector de los envases

para productos alimenticios ocupa un 56% del total de resina producidas en el pais.

Tabla 4.

Cantidad de resina plastica producida en Colombia en toneladas.

Oferta
(Ton)

Afos



https://empresite.eleconomistaamerica.co/SIFER-SA.html
https://empresite.eleconomistaamerica.co/EMPAQUES-PLASTICOS-JH-LTDA.html
https://empresite.eleconomistaamerica.co/SITOPLAS-EMPAQUES-PLASTICOS-LTDA.html
https://empresite.eleconomistaamerica.co/SITOPLAS-EMPAQUES-PLASTICOS-LTDA.html
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2013 1°210.000
2014 1°220.000
2015 1°230.000
2016 1°240.000
2017 1°240.000
2018 1°230.000

28

Nota: Resinas pléasticas producidas por Colombia en toneladas, Adaptado de (Cortes, 2017)

SECTOR DE CONSUMO CONSUMIDAS
1. Empaques y envases: para productos alimenticios, productos de higiene y 56
aseo, productos industriales, lubricantes.
2. Construccién: tuberia, accesorios, pisos, tejas, perfiles, cables, barieras. 22
3. Institucional / consumidor: calzado, cepillos, escobas, articulos de mesa y 6
cocina, colchones, muebles.
4. Agricultura: pelicula para invernaderos, acolchados y telas sombra, mangue- 9
ras y tubos.
5. Otros: laminas, partes industriales y para industria automotriz, deportes y 7
varios.
TOTAL 100

MATERIAS PLASTICAS )

% en peso (promedio)

Figura 4. Principales sectores de consumo de resinas de plastico en Colombia. Adaptado de

(Mundo, 2017)

5.7 Competidores potenciales.

Para un éptimo analisis de mercado hay que tener en cuenta con quien se compite, cComo son

las diferentes empresas que ofrecen el mismo producto o con caracteristicas similares, se realizd

una basqueda y se encontrd algunos de los principales productores de resinas plasticas en

Colombia, las cuales son usadas como materia prima para la produccion de envases, los datos se

presentan en la Tabla 5.

Tabla 5.
Empresas productoras de plasticos biodegradables en Colombia.
Empresa Tamafio Tipo de Direccién Contacto
producto
Refalplasticos Mediana Plasticos Transv 39A No. 20A - 54 (1) 268 2528
S.A.S. empresa primarios Bogoté - Colombia
Fabrica De Pequefa Productos Calle 140 13 51 int 8 Bogota - (1)2588886

Polietileno empresa plasticos (PE)  Colombia
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Todoplastico Ltda

Pipetech Pequefia Productos Calle 35 70 b 30 sur Bogota - (1)4759356
empresa plasticos Colombia

(PVC)

Empaques Pequefa Empaques Avenida quebradaseca 19 41, 3176591778

cardenas S.A.S. empresa biodegradables Bucaramanga, Santander.

Jaerplast Mediana Rollos de Cra. 14 #37-57, Bucaramanga, (7)6802290
empresa polietileno Santander

(Bolsas)

Pléasticos Salfer Pequefa Empaques Cl 22 21 - 10; Bogota (1)3682607
empresa biodegradables

Romeflex S.A.S. Pequefia Bolsas Cr72 Mbis 37 A-25 S, Bogota - (1) 2642141
empresa biodegradables Distrito Capital

Quimicoplasticos Mediana Resinas Cl 48C Sur 43A -2 44443560
empresa plasticas 91Envigado, Antioquia Colombia

Giovaplast Pequefia Plasticos CARRERA 53 C 128 B 39 (1)5225030
empresa primarios Bogota

Plastifergo S.A.S. Pequefia Creacion de Cra. 66a ## 12a - 62, Bogota 305 454 2371
empresa moldes

5.8 Importaciones y exportaciones de plastico.

Tomando como referencia las importaciones de plésticos en forma primaria, se recopilaron las

cantidades de este producto importadas por Colombia en los Gltimos 6 afios, asi como se

evidencia en la Tabla 6, donde se registra un aumento de la cantidad importada, esto representa

un aumento en la cantidad demandada por el pais, es decir, las empresas productoras de plastico

primario no suplen la totalidad de la demanda.

Adicionalmente se puede constatar que la industria estd importando al pais pléstico

principalmente de Estados Unidos, acaparando un mercado de mas de 600 millones de dolares

anuales (TradeMap, 2018).

Tabla 6.

Importaciones de plastico primario en Colombia.

Afo Toneladas de plastico
importadas
2013 343.905




PRODUCCION DE PLASTICO BIODEGRADABLE 30

2014 371.571
2015 395.958
2016 405.398
2017 373.657
2018 438.987

Nota: Toneladas de plastico importadas. Adaptado de (TradeMap, 2018)

Por otra parte, la dinamica de las exportaciones se comportdé de manera muy variable respecto
a cada afio, tal y como se muestra en la Tabla 7, comparando ambas tablas se evidencia que
existe un deficit en la produccion de plasticos primarios en Colombia, ya que la cantidad

importada es mucho mayor a la exportada.

Cabe resaltar que los datos estan dados para plasticos producidos con derivados del petréleo,
debido a que la industria de los bioplasticos es relativamente nueva en el pais, por lo tanto, los
datos obtenidos dan una vision aproximada a la dinamica que tendria este producto a nivel

internacional.

Tabla 7.
Exportaciones de plastico primario en Colombia.
Afo Toneladas de plastico
exportadas
2013 12.281
2014 8.586
2015 8.678
2016 16.312
2017 12.055
2018 7.630

Nota: Toneladas de plastico exportadas. Adaptado de (Map, 2018)

5.9 Analisis de la demanda insatisfecha.

En la Tabla 8 se muestra que el consumo de empaques de plastico en Colombia ha tenido un
aumento considerable en los ultimos afios, presentando un crecimiento de aproximadamente 2%

anual, presentando un consumo de mas de 30 millones de empaques plasticos en el afio 2018;
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Ademas, Acoplasticos reporta que el consumo per capita de plasticos en Colombia es de 27,4 kg

segun lo reportado por el DANE (ACOPLASTICOS, 2019).

Tabla 8.
Consumo de empaques de plastico en Colombia.
Afos Demanda
(unidades)
2013 28.496°000.
000
2014 29.154°000.
000
2015 29.819°000.
000
2016 30.336°000.
000
2017 30.652°000.
000
2018 31.260°000.
000

Nota: Demanda de plastico en Colombia. Adaptado de (ACOPLASTICQOS, 2019)

Teniendo en cuenta la anterior tabla y los datos de oferta, importaciones y exportaciones
obtenidos, se construyd la Tabla 9, donde se observa que la demanda insatisfecha histérica en
Colombia aumenta con los afios, esto puede ser debido al aumento de la industria de alimentos

procesados y empacados (Procolombia, 2014).

Tabla 9.
Estimacion de la demanda insatisfecha historica de resinas de plastico en Colombia.
Afios Demanda Demanda Oferta Importaciones Exportaciones Demanda
(unidades) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) Insatisfecha
(Ton)
2013 28.496°000. 1°424.800 1°210.00 343.905 12.281 214.800
000 0
2014 29.154°000. 1°457.700 1°220.00 371.571 8.586 237.700
000 0
2015 29.819°000. 1°490.950 1°230.00 395.958 8.678 260.950
000 0
2016 30.336°000. 1°516.800 1°240.00 405.398 16.312 276.800

000 0
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2017 30.652°000. 1°532.600 1°240.00 373.657 12.055 292.600
000 0

2018 31.260°000. 1°563.000 1°230.00 438.987 7.630 333.000
000 0

Sin embargo, este elevado consumo representa una limitante para el desarrollo del producto,
ya que la cultura del consumo y la contaminacion del plastico convencional es cada vez mas
elevada en la poblacién, por otra parte, la produccion de bioplasticos se hace cada vez mas
atractivas a nivel mundial, debido a la acelerada disminucidon de las fuentes de petrdleo y al alto
impacto contaminante de los plasticos convencionales y su aporte al efecto invernadero (Thielen,

2017).

Con base en lo anterior, y que en el afio 2017 la produccién de bioplésticos representé solo el
1,3% de la produccién mundial (Thielen, 2017), se considero la participacion de la empresa en el
mercado nacional, esto con el fin de identificar la porcién de demanda insatisfecha real que

entraria a suplir la empresa durante su tiempo de vida.

5.10 Participacion de la empresa en el mercado nacional.

La participacion en el mercado se define como el porcentaje de un producto vendido por una
empresa en relacion a las ventas totales de productos similares de otras compafias que
comparten la misma categoria en este mercado. Para medir la participacion que tiene el plastico
en el mercado se tom6 como base la informacion de la Tabla 10, donde se tomara el porcentaje
de participacion de la empresa teniendo en cuenta el tamafio y el nimero de los competidores y

la similitud entre los productos comercializados.

Teniendo en cuenta la informacion presentada en la Tabla 5 y la recopilada de la Tabla 10, se

determind que el porcentaje de participacion potencial de la empresa estaria entre el 20% - 30%,
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sin embargo, la industria de los bioplasticos no representa el total de produccién en el pais, ya
que a nivel de Latinoamérica represento un 10% de la produccion mundial de bioplastico, siendo
Brasil, Argentina, Chile y Colombia los principales productores (European Bioplastics, 2017),
asumiendo que la participacién de Colombia en el mercado mundial de los bioplasticos es del
2% los limites de participacion de la empresa serian 0,4% - 0,6%, teniendo en cuenta las
proporciones de las cifras. Finalmente, se establece que la participacion real de la empresa en el
mercado nacional de los bioplasticos sera del 0,1% de la demanda insatisfecha, esto teniendo en
cuenta que la materia prima no se genera en grandes cantidades y que la empresa inicialmente

centrard sus funciones en el departamento de Santander; Siendo que, la demanda insatisfecha

corresponderia a 390 Ton/afio.

Tabla 10.

Porcentaje de participacion de una empresa.

Nota: Tabla de participacién de mercado, Adaptado como Figura de (Entrepeneur, 2011)

ACuetan A tarto s A tan ACuE parece
grandes son | competidores | similares son == =l
tus tienes? aus productos | porcentaje?
competidores? alog tyos?
1 Grandes M uchos Similares 0-0.5%
2 Grandes Algunos Similares 0-0.5%
3 Grandes Lno Similares 0. 5%-5%
4 Grandes M uchos Diferente s 0.5%-5%
A Grandes Algunos Diferente s 0. 5%-5%
] Grandes Lno Diferentes 10%-15%
T Peguefios M uchos Similares 5%-10%
a Peguefios Algunos Similares 10%-15%
g 1__Peouenos | Muchos | Diferentes | 10%-10% |
10 Peguefios Algunos Diferente s 20%-30%
11 Fequenos Lo Similares J0%-00%
12 Peguefios Lino Diferente s 40%-30%
13 Sin Sin Sin a0%-100%
competencia | competencia | competencia
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5.11 Plan comercializacion del producto.
Se realizara la venta del producto de forma directa por medio de profesionales que asesoraran
a los clientes al momento de comprar, ademas, de ofrecer descuentos por volumen de compra y

bonos de fidelizacion. Donde se contrataran por terceros una flota de vehiculos para de esta

Recoleccion Distribucion

Proveedor de materia Transformaciéon de Clientes

materia prima

forma distribuir y hacer llegar el producto.

Figura 5. Plan de comercializacion

El precio seréa fijado teniendo en cuenta el costo de materias primas para producir la resina, el
precio actual en el mercado y el margen de ganancias. Finalmente, la empresa dispondra de un
presupuesto para todo lo referente a publicidad en medios locales, con el fin de dar a conocer el

producto.

5.12 Tendencias.

Entre las tendencias identificadas se encuentran el estado del entorno comercial del reciclaje
de plasticos, la mayor demanda de polimeros a partir de materiales naturales y la introduccion de

nuevas tecnologias.

Un nuevo informe de mercado de Smithers Pira, estima que los bioplasticos para aplicaciones
de empaque creceran a una tasa promedio anual del 16,2%, duplicando el valor del mercado a

US 8.800 millones en 2024 (Mohan y Marie, 2019).
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European Bioplastics en su ultimo informe prevé un crecimiento del mercado mundial de los
bioplasticos de un 25% en los proximos 5 afios, ademas, cada vez se hace mayor el interés
mundial en los productos sostenibles y se evidencia un creciente apoyo de la economia a los

proyectos que incluyan estas alternativas biotecnologicas (Redaccion Interempresas, 2019).

La organizacion ecologista alerta de que al ritmo actual la produccién de pléstico se
cuadruplicara para 2050. China es el principal fabricante, sequido de Europa, Norteamérica y
Asia. Y solo el 9% de estos residuos acaban siendo reciclados. Con estas cifras los ciudadanos
son cada vez mas conscientes de este grave problema. Y empresas y gobiernos han comenzado a
aplicar algunas prohibiciones relacionadas con su uso, tales empresas como WeWork, La cadena
de supermercados de Holanda llamada Ekoplaza, La marca de cerveza Estrella Damm, los
suscriptores de National Geographic en Espafia, Ikea, La compafiia tecnoldgica Dell, Starbucks

Argentina, etc. (Ingrassia, 2019).

6. Estudio técnico

El estudio técnico permite identificar las diferentes opciones tecnoldgicas que se requieren
para la ejecucion del proyecto y asi evaluar la factibilidad técnica. En el andlisis se identifica; la
maquinaria, los equipos, las materias primas, insumos, los procesos y las instalaciones

necesarias.

6.1 Materia primay proveedores.

La materia prima es el recurso mas importante para las empresas de transformacion, debido a

que en funcidn de ésta la empresa basa toda su estructura productiva. Para el caso de la empresa
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se utilizara la cascara de la papa negra comun (Solanum tuberosum), la cual sera obtenida de los

restaurantes de la ciudad de Bucaramanga — Colombia.

La papa se caracteriza por sus altas cantidades de almiddn, en la Tabla 11 se muestran las
composiciones bromatoldgicas de la papa y la cascara de papa, donde se evidencia que la
cantidad de almidon en la papa es 13 veces mayor que en la céscara, lo que hace que sea
considerada como un residuo sin valor, sin embargo, la cascara de papa seca y molida constituye
un producto con altas cantidades de almidon y fibra (Valverde y Lezama, 2017). Adicionalmente
la céscara conforma alrededor del 2% p/p de la totalidad de la papa, lo que genera grandes
cantidades de desperdicios en las industrias, negocios de comida y en el hogar (Silva, Jiménez, y

Guerra, 2019).

Tabla 11.
Caracteristicas fisicoquimicas de la papa y la cascara de papa.
Papa fresca (Obregon & Cascara de papa (Valverde &
Repo, 2013) Lezama, 2017)
%Agua 77,02 85,06*
%Cenizas 0,87 6,34*
%Fibra cruda 0,34 6,83*
%Almiddn 17,5 1,3*
%Proteinas 2,30 8*
totales

Nota: *Peso seco

Por otra parte, la empresa se proveera de dicha materia prima principalmente de los residuos
producidos por los restaurantes de la ciudad de Bucaramanga, generando con esto un ingreso
adicional a estos establecimiento y a su vez ayudando con el problema de disposicion final de
estos residuos; Sin embargo, no se puede garantizar que estos establecimientos generen la
cantidad de materia prima necesaria para cumplir las expectativas de produccién, por lo tanto, se
tendra como alternativa adicional las empresas productoras de frituras de papa y las plazas de

mercado de la ciudad.
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Para garantizar que el producto se encuentre en las condiciones adecuadas, se optara por dos
alternativas, una es el uso y la recoleccion diaria de la materia prima, esto con el fin de operar los
lotes de produccidn con céscara de papa fresca, la otra alternativa a utilizar es secar la cascara al
sol y almacenarla ya seca, con el fin de asegurar la estabilidad de la materia prima y evitar

complicaciones en el proceso de produccion.

6.2 Capacidad de la planta.

Para conocer la capacidad instalada de la planta se decidié usar el método de proyecciones
hasta el 2029, fijando el horizonte del proyecto a 10 afios. Las proyecciones se realizaron con
base a la demanda insatisfecha historica presentada en la Tabla 9, los datos se graficaron y se
obtuvo una ecuacion que describia el comportamiento lineal de la demanda. En la Figura 6 se
muestra la tendencia de la demanda insatisfecha, se observa que describe un comportamiento
lineal regido por la ecuacion que se observa en dicha grafica, siguiendo la ecuacién se calcul6 la
demanda insatisfecha para los afios de ejecucion del proyecto mostrados en la Tabla 12.
Finalmente se calculé el promedio de la demanda insatisfecha de todos los afios y se multiplicd
por el porcentaje de participacion de la empresa en el mercado (el cual es 0,1%), obteniéndose un

valor de capacidad instalada de 390 toneladas/afio de resina de bioplastico aproximadamente.

Proyeccion de la demanda
insatisfecha

=

S 350.000,0 -

‘®  300.000,0 -

= — 250.000,0 -

£ § 200.000,0 -

s . 150.000,0 -

£ 100.000,0 + y = 22044x +192153

= 50.000,0 - R® = 0,978

3 0,0 ; ; ; .
0 2 4 6 8

Anos

Figura 6. Proyeccion de la demanda insatisfecha.
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Tabla 12.
Proyecciones de la demanda insatisfecha a 2029.
Afo Peri Demanda
odo Insatisfecha
(Ton)
1 2013 214.800
2 2014 237.700
3 2015 260.950
4 2016 276.800
5 2017 292.600
6 2018 333.000
7 2019 346.461
8 2020 368.505
9 2021 390.549
10 2022 412.593
11 2023 434.637
12 2024 456.681
13 2025 478.725
14 2026 500.769
15 2027 522.813
16 2028 544.857
17 2029 566.901

6.3 Localizacion de la planta.

La localizacion de la planta es muy importante para poder determinar el éxito o el fracaso del
proyecto. Por consiguiente, al momento de ubicar el proyecto no solo se tienen en cuenta
factores econdmicos, sino también estratégicos. Con el fin de optimizar los procesos de
distribucion, produccién y donde precios y volimenes de ventas conduzcan a la maximizacion de

beneficios.

6.3.1 Macro localizacion. La macro localizacion se refiere a la region del pais donde estara
ubicada la planta, el proyecto se llevara a cabo en la ciudad de Bucaramanga — Colombia,

teniendo en cuenta la cercania de los proveedores de la materia prima e insumos, ademas, la poca
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existencia de potenciales competidores, lo que garantizaria que la empresa se desarrolle en un

entorno optimo.

Bucaramanga cuenta con una alta calidad de sus servicios pablicos y tienes vias importantes
de acceso para la comunicacion con toda el &area metropolitana, con areas de comercializacion
concentradas de consumo masivo y logrando un aumento de su poblacion al igual que su

economia.

6.3.2 Micro localizacion. La micro localizacion se refiere al sector especifico de la ciudad
donde se situara la empresa, se tienen en cuenta la disponibilidad de servicios publicos, el costo

de éstos, costos de arriendo, caracteristicas del sector en especifico, entre otras.

Para analizar y escoger la ubicacion exacta se realiz6 la matriz micro localizacién en la que se
muestran los factores de interés para la escogencia del sector en especifico. Se identificaron 3
lugares ubicados en toda la ciudad y se evaluaron siguiendo la matriz, los datos se presentan en

la Tabla 13.

Tabla 13.
Matriz de micro localizacién de la empresa.

Cuadro comparativo de ubicacién de la empresa

Alternativa 1 2 3
Arriendo (COP) $ $ $
10°000.000 5°500.000 4°000.000
Ubicacion Sector Norte - Norte - Norte —
Centro Centro Centro
Barrio Chapiner San La
0 Francisco Concordia
Area (m2) 880 620 160
Datos generales Barfios 2 2 3
Estrato 3 3 6
CCTV - - -
Porteria Si - -
o Parqueaderos/Garaje - No -
Caracteristicas Garaje cubierto Si No Si
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exteriores Vigilancia - - -
Citofono - - -
Entrada para vehiculo Si No Si
grandes
Servicios publicos Si Si Si
Instalacion de gas - Si -
Alarma contra - - -
Caracteristicas incendio
interiores Cableado de red Si Si Si
Zona administrativa No Si No
Bafios personales Si Si Si
Comodas vias de Si Si Si
Caracteristica del acceso
sector Facil acceso en Si Si Si
transporte
Zona industrial No No No

6.4 Analisis DOFA.

Se realizd un andlisis DOFA para tener en cuenta las debilidades, amenazas, fortalezas y

oportunidades que pueda presentar en el proyecto, y de esta forma tener una mejor viabilidad y

culminar con éxito, asi mismo ayuda a entender el proceso de toma de decisiones en cualquier

ambiente, ya que proporciona una vision amplia del escenario, de la situacion y de los

competidores.

Tabla 14.
Matriz de analisis DOFA.

Debilidades

e Falta de capital.

e Experiencia en la industria del
plastico.

e Tiempo de descomposicion de la
materia prima.

e Falta de capacitacion

Amenazas

e Empresas en el sector de baja calidad
ofreciendo productos similares.

e Cambios climaticos que afecten los
residuos.

e Bajar el nivel de ganancias.

e Incumplimiento de los proveedores en
la entrega de la materia prima.

Fortalezas

e Beneficios hacia el medio ambiente.
e Atencion personalizada.

e Facilidad al cliente respecto al pago.

Oportunidades

e Participacién en ferias y
convenciones.

e Tendencia ambiental y cultural.
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e Un plastico biodegradable. e Poca competencia en la ciudad.
e Disminucién de residuos orgéanicos. e Generar oportunidad de empleo.

6.5 Ficha técnica del producto.

En la Figura 7 se muestra la ficha técnica del producto a distribuir por la empresa, la cual fue

realizada teniendo en cuenta las propiedades fisicas y mecanicas calculadas para el prototipo a

nivel de laboratorio.

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

Caracteristicas fisicas del producto

Color Olor Presentacion
Laminas Paquete por tonelada de laminas

Dimensiones del producto

Espesor Densidad N° de laminas por empaque
5m 2m 0,02 m 0.41 g/cm3 * 13

“Ladensidad fue determinada estimanda el valumen gue ccupaban 29 de rezina.

Propiedades mecanicas

Dureza Resistencia a la tension
MN/A* 0,83 Mpa **
"Métada de dureza de SHORE *"Marma ASTM OE35 "
—
“El producto es establ
* Mo es taxico * Produccidn de empaques para almacenamiento
* Mo exponer al sol ni a la lluvia * Moldeo de botellas PET
* El producto es inlfamable * Produccion de bolsas biodegradables
* Mo es corrosivo * Produccidn de platos y vasos biodegradables

Figura 7. Ficha técnica de la resina de bioplastico distribuida por la empresa.

6.6 Proceso productivo.

El proceso productivo se tendrd en cuenta el diagrama del proceso de fabricacion del
prototipo mostrados en el Apéndice A, donde el proceso es mas controlado, posteriormente, se

realizara el escalamiento del proceso teniendo en cuenta la capacidad instalada de la planta.
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6.7 Descripcion del proceso productivo.

En esta etapa se describiran cada uno de las operaciones llevadas a cabo para la produccion
del prototipo del bioplastico a escala de laboratorio, a continuacién, se describiran las

operaciones y los balances de masa en cada una de las unidades del proceso productivo.

e Recepcion de la materia prima. Consistié en recolectar las céscaras de papa de los
restaurantes, se recolectaron 460,86 g de cascaras, las cuales se lavaron con abundante agua y
se secaron en un horno convectivo. Una vez secas las cascaras se pesaron nuevamente,
obteniéndose 170,40 g.

e Molienda de las cascaras secas. Las cascaras se pasaron a un molino de cuchillas, donde se
redujo el tamafio de particula a un polvo fino, este polvo resultante se peso y se obtuvieron
168,42 g luego de la molienda.

e Separacion del almidon de las cascaras. Se realizaron varios lavados con agua al producto
molido, con el fin de extraer el almidén y separarlo de los residuos fibrosos de la cascara, al
final se pes6 obteniendo 25,7 g de almidon himedo, el cual fue secado y tamizado
obteniendo un peso final de 19,42 g de almidén seco. En total se realizaron 10 lavados
utilizando 50 ml de agua en cada uno.

e Preparacion de la solucién almidon — agua. Se mezclaron 4 g de almidon en 40 ml de
agua, simultaneamente se realiz6 una solucion de 4 g de fécula de maiz en 40 ml de agua,
esto con el fin de aumentar el contenido de almidon para la reaccion, cabe resaltar que a
escala industrial las cantidades de almiddn seran mayores y este insumo adicional puede ser

omitido.

Posteriormente, ambas soluciones se mezclaron en un vaso precipitado y se calentaron

hasta una temperatura de 45 °C, esto para facilitar la disolucion del almiddn en el agua.
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e Produccién del bioplastico. En el vaso de precipitado con la solucion ya homogénea se
agregaron 40 ml de acido acético cuando la solucion estaba a una temperatura de 45 °C, esto
con el fin de modificar la estructura quimica del almidon, ya que el &cido reacciona con los
grupos hidroxilos de la macromolécula formando ésteres, los cuales forman cadenas de

enlace organizandose en moléculas complejas de poliésteres.

Una vez la solucion alcanzé los 55 °C se agregaron 18 ml de glicerina, la cual cumplio la
funcidén de actuar como agente dispersante de la gelatina formada en el vaso; Finalmente se llevo
la mezcla a una temperatura de 89 °C, punto en el cual la mezcla tiene las condiciones ideales de
consistencia y contenido de agua. La reaccion que se lleva a cabo en esta etapa se muestra en la
Figura 8 donde se observa la reaccion entre el almidon y el acido acético para producir Di —

ésteres. Al finalizar la reaccion se obtuvieron 119,15 g de almidén modificado.

OH o
o~
0 CHj
HO o)
+ Hac% —» HO 0 ¥ H,O

oH OH
OH

Figura 8. Reaccidn de acetilacion del almidon. Adaptado de (Cardona, 2019)

e Acondicionamiento de la resina de plastico. Una vez obtenido el producto final de la
reaccién se llevd a un horno convectivo a una temperatura de 40 °C durante 24 h, con el fin
de obtener un producto con una consistencia aceptable, el peso final de la resina se
cuantifico, obteniéndose 54,44 g.

6.8 Balances de masa de las unidades del proceso.
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Siguiendo el orden del proceso se realizaron los balances de masa correspondiente a cada una.
En el Apéndice B se muestran los balances de masa para el proceso de extraccion de almidon,
donde se evidencia que se pueden obtener 42,13 g de almiddn seco por cada kg de cascara de
papa, de manera adicional la cantidad de agua necesaria para lavar 1 kg de producto molido es de

3 litros aproximadamente

Adicionalmente en el Apéndice C se presentan los balances de masa para la fase de
produccion de la resina, donde se puede decir que para producir 1 kg de resina de biopléstico
seca se necesitan 147 g de almiddn seco, 1,5 L de agua, 770 ml de &cido acético y 330 ml de
glicerina, adicionalmente, al contrastar las cifras de ambos balances de masa se concluye que
para producir 1 kg de resina de bioplastico seca se necesitan aproximadamente 3,5 kg de cascara

de papa fresca.

En conclusion, para producir 1 kg de resina plastica seca, las cantidades de materias primas e
insumos que se gastarian para producirlos se resumen en la Tabla 15, estas cantidades seran

utilizadas para escalar el proceso para producir 390 Ton al afio de resina de bioplastico.

Tabla 15.
Cantidad de insumos necesaria para producir 1 kg de resina de bioplastico seca.
Insumo Cantidad/kg de resina
seca
Céscara de papa 3,5 kg
fresca
Agua 45L
Acido acético 770 mL

Glicerina 330 mL

6.9 Escalamiento a nivel industrial.

Para realizar la estimacion de las cantidades que se necesitarian para producir 390 Ton/afio de

resina de bioplastico es necesario saber como operara la planta, es decir, si la operacion se hara
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en continuo o en discontinuo y en cuantas jornadas de trabajo, por ello, se decidio operar la
planta en proceso discontinuo con una sola jornada de 10 h, trabajando el 95% de los dias del
afio, esto debido a las caracteristicas del proceso, ya que el reactor opera por lotes de reaccion de

3 — 6 horas para este tipo de procesos (Cardona, 2019).

Con base en lo anterior, se determin6 que la cantidad producida por la fabrica en su maxima
capacidad seria de 1,12 Ton diarias de resina, realizando una relacién entre la cantidad diaria a
producir y las cantidades necesarias de cada insumo, mostradas en la Tabla 15 se escalaron las

cantidades a nivel de produccion industrial, los resultados del escalamiento se muestran en la

Tabla 16.
Tabla 16.
Cantidades de insumos necesarios para producir 1,12 Ton/dia de resina de bioplastico.
Insumo Cantidad/Ton de resina
seca
Cascara de papa 3,92 ton
fresca
Agua 5,04 m®
Acido acético 0,86 m®
Glicerina 0,37 m3

6.10 Maquinaria y Equipos.

Se identificaron los equipos principales en cada una de las dos fases de produccion, la fase de

obtencion del almiddn y la fase de produccion de la resina de bioplastico.

6.10.1 Fase de obtencién del almidon. En esta fase se identificaron los equipos mostrados
en la Figura 9, se observan 7 equipos principales: un tanque de almacenamiento, un tambor de
lavado, una bomba centrifuga, dos hornos de secado, un molino de bolas y un tanque de

decantacién.
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Figura 9. Equipos principales en la fase de obtencion del almidon de las cascaras.

Tanque de almacenamiento. EI dimensionamiento del tanque de almacenamiento de la
cascara se realizard teniendo en cuenta la cantidad de céascara de papa necesaria en un dia de
produccidn, y la densidad de la cascara de papa, la cual fue estimada tomando como base la
densidad de una papa comuin (1.228,45 kg/m® segun (Buitrago, Lopez, Corondo, y Osorio,
2004)) y la relacion en peso que representa la cascara en una papa, que es del 2%, haciendo los
calculos la densidad de la cascara de papa es aproximadamente 24,569 kg/mS. A continuacion se

presenta la formula para el calculo del volumen del tanque de almacenamiento:

v — Mezooaras (EC- 1)
Tanaue Peizcara
3.920 kg
UTquue = kg
24,569 —5
m
V. = 159,55 m®

Tangque



PRODUCCION DE PLASTICO BIODEGRADABLE 47

Horno secador. El dimensionamiento del horno se realizara con base en las ecuaciones de
disefio de un horno de bandejas presentadas por (Ortega, Siche, Rodriguez, Arteaga y Seijas,.,
2005), las cuales estan dadas en base a la humedad en base seca y a la masa de producto a secar.

» Humedad en base seca:
Pey — Pes 460,56 g—170,40g

x= P.q 460,56 g 0.63 (Ec. 2)
» Flujo maésico de cascaras:
m 3920kg
me =— = ———— =397 kg/h (Ec. 3)
» Volumen del horno:
V [m®] = 0,00225m, + 0,0000986m,X (Ec. 4)
Vv [m?®] = 0,9024
» Energia requerida por el secador:
Q [k]/h] = 10.256,4m_ + 447,98m_X (Ec. 5)
Q [%] =4'131.141,941
» Potencia del ventilador:
P,.n: [HP] = 0,0348m,_ + 0,00145m_X (Ec. 6)
P,... [HP] = 13,9996
» Caudal de aire de secado:
m,,,. [m?/min] =1,019m,_ + 0,0012m_X (Ec.7)

m_, . [m®/min] = 399,744
Molino de bolas. EI dimensionamiento del molino se llevara a cabo teniendo en cuenta que la
relacion a utilizar para la masa de las bolas sera de 10:1 masa de bolas/masa de polvo (Ortega, et

al.,2005), que la eficiencia del molino es del 99% y que el material de las bolas serd acero

inoxidable de grado alimenticio (p = 7.850 kg/m?) se calcula el volumen del contenedor:

— lﬂ(nlcéscarasjnmullnn (EC- 8)
ﬂfﬁzpacem
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_ 10(1.450 kg)(0,99)
0,62 (?.350 kg)

m?

= 2,9494 m°

Tanque de decantacion. Para el dimensionamiento del tanque se tuvo en cuenta el volumen
de agua de lavado de las céscaras ya molidas, el cual fue calculado escalando las cantidades de
agua necesaria para lavar el almidon producido en un lote de operacion. La relacién en masa de

agua/cascara molida es de 3:1.

Ec.9
Vi.=3m__ =4300L=43m? (Ec. 9)

Tomando un factor de sobredisefio del tanque del 20%, el volumen real del tanque es de 5,3

m?,

Horno de secado. El dimensionamiento del segundo horno de secado se realizd de manera
similar al primero, variando solo la humedad del producto y el flujo méasico alimentado al horno,

para este caso X = 0,244 y ma = 21,9 kg/h, los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17.
Dimensiones calculadas para el segundo secador.
Volumen del secador [m?] 0,05
Energia requerida [kJ/h] 227.008,98
Caudal da aire de secado [m3/min] 22,32
Potencia del ventilador [HP] 0,7698

6.10.2 Fase de produccion de la resina de bioplastico.

En esta fase se lleva a cabo la reaccion de acetilacion del almidon en presencia de glicerina,

para transformar el almidon en la resina de biopléastico, en la Figura 10 se observan los equipos
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necesarios, se identifican 3 principales: un tanque de agitacion, un tanque de reaccién agitado y

un secador de bandejas.

Agua
Agua + fecula de
maiz Acido acético
Glicerina
Agua
Almidon seco
S —— L —5
e E—
F[
Resina hiameda ‘ Resina de
Tan_lq UE.,dE Reactor Secador de bioplastico
agitacion bandejas

Figura 10. Equipos identificados en la fase de produccion de la resina de bioplastico.

Tanque de agitacion. El volumen del tanque de agitacién se determiné teniendo en cuenta
los volimenes de cada reactivo que se adicionaron a este para un lote de produccion,

adicionalmente, se considerara que el volumen ocupado por los insumos sera el 80% del tanque.

Tabla 18.
Volumen de insumos y volumen real del tanque de mezclado.
Almidoén seco a la entrada [kg] 165,523
Densidad del almidén [kg/m?3] 1.500
Volumen de agua [m?] 1,66
Volumen de los insumos [m?] 1,77
Volumen real del tanque [m?] 2,21

Reactor de acetilacién del almidon. Para el dimensionamiento del reactor se tendrd en

cuenta la cinética de la reaccion de acetilacion del almidon determinada por Graff, Broekroelofs,
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Janssen, y Beenackers (1995) la ecuacion se da en medio basico a un pH entre 7,5y 8,5 para lo

cual se agrega NaOH en una proporcion de 0,215 mol por cada mol de almidon que reacciona.

= 300
92.300 mol m

3
r,=—114x10"%e" KT [Cuc][Cy.on] lml

Teniendo en cuenta que la operacion de la reaccion se da en Bach, el volumen del reactor es

calculado en base al tiempo de residencia del reactor, el cual se rige por la ecuacion:

e —c J’“‘ dx
Sl A (Ec. 11)
92.300
_ 1y ——mol
—r, = 1,14x10%e™ RT  [Cyuoulo(1 = ¥){[Cyaomo]l = [Canox]} (Ec. 12)

Donde R es la constante de los gases, T es la temperatura de reaccion, CnaoH €S la
concentracion inicial de hidréxido de sodio, Caa €s la concentracién inicial de &cido acético y x

es la conversion de acido acético en acetato de etilo (Cac).

Finalmente se calcula el tiempo de reaccion teniendo en cuenta los pardmetros dentro del
reactor al inicio de la reaccidén se muestran en la Tabla 19, el tiempo de residencia de la reaccion

es de 31,5 minutos

Tabla 19.
Relaciones molares y conversion alcanzada dentro del reactor de acetilacion.
Mol de agua/mol de almiddn 25
Mol acido acético/mol de almiddn 1
Mol NaOH/mol de almidén 0,215
Conversion del acido acético 20%
Temperatura 80 °C

Nota: Reacciones y conversiones en el reactor para cada compuesto. Adaptado en (Graff et al.,

1995)
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Teniendo en cuenta el tiempo de reaccion se calcula el volumen de la zona de reaccion del
reactor, siguiendo la siguiente ecuacién, donde ma son las moles de almidén que necesitan

reaccionar para alcanzar la produccion diaria en un lote de produccion:

m 275,866 mol/h
Vg=—F———= / —=0,3936 m® (Ec. 13)
X[SMG] 0.2 (1.839,255%}
e 05249 h

Sin embargo, por heuristica se sabe que el volumen de reaccion corresponde al 80 % del

volumen total del reactor, es por esto que el volumen real del reactor seria de 0,492 m®.

Secador de bandejas. De igual manera que los otros secadores, el dimensionamiento de este
se realizo6 con las ecuaciones propuestas por Ortega et al. (2005), usando como parametros X =

0,543 y ma= 246,521 kg/h se calcularon los parametros presentados en la Tabla 20.

Tabla 20.
Dimensiones y parametros de disefio del tercer secador.
Volumen del secador [m?] 0,5703
Energia requerida [kJ/h] 2°588.384,99
Caudal da aire de secado [m3/min] 251,365
Potencia del ventilador [HP] 8,739

7. Estudio ambiental

Actualmente Colombia enfrenta una grave situacion ambiental producida por la acumulacién
de los desechos solidos debido al incremento de la poblacién, la mala gestion de los residuos, la

poca conciencia ambiental de los ciudadanos y la baja tasa de reciclaje. Razén por la cual es
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necesario implementar alternativas que sean amigables con el ambiente y a su vez puedan

contribuir a la reduccién de los desechos que son depositados en los rellenos sanitarios.

Teniendo en cuenta lo anterior, se identificaron los principales impactos ambientales que

podria generar la empresa durante su operacion, en la Tabla 21 se muestran los impactos

generados por la planta, donde ademas se plantean soluciones para mitigar la afectacion al

entorno, ya que la empresa generard un mediano impacto al entorno donde estara ubicada.

Tabla 21.

Afectaciones ambientales generadas por la planta y sus posibles soluciones.

Impacto Nivel de Causa Opciones de solucién
impacto
Consumo de Alto La planta registra Implementacion de paneles
energia un consumo diario de solares para la disminucion de la
347,5 kW/dia compra de energia eléctrica,
Consumo de Bajo La planta registra Uso de tanques de recoleccion
agua un consumo diario de de agua lluvia, para ser utilizada
5,04 m®/dia de agua en la etapa de lavado de las
cascaras
Generacion de Medio La planta registra Debido a que los residuos son
residuos sélidos una generacion de correspondientes a los desechos
residuos estimada de de cascara, estos pueden ser
0,6 Ton/dia usados con compost, ya que son
completamente organicos.
Emisiones a la Bajo La planta no
atmosfera registra emisiones ya
que todos los equipos
son eléctricos.
Contaminacié Medio Los equipos La ubicacion de la planta se
n auditiva utilizados en la planta haréa lejos de la zona urbana del
generan un  nivel sector de la concordia, con el fin

medianamente alto de
ruido, en especial el
molino y el
mezclador.

de no afectar a la comunidad
vecina
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8. Estudio legal

El estudio legal identifica los requisitos que se necesitan en Colombia para la formalizacion
de una empresa, la legislacion a las actividades que ejerce la empresa, obligaciones tributarias y
legislacion laboral, con el fin de tener un adecuado manejo legal que permita que la empresa

funcione de la mejor manera posible.

El proyecto hace parte de la cadena productiva de Hidrocarburos-Petroquimicos-Plasticos-
Cauchos y Fibras Quimicas. Esta cadena productiva cuenta con un marco legal en el que
cualquier empresa que forme parte de esta cadena debe ajustarse. la reglamentacién bajo la cual
debe operar nuestro proyecto es el que hace referencia a la normatividad de las industrias

plasticas en Colombia, este marco legal se presenta a continuacion.

8.1 Paso a paso para la creacion de una empresa en Colombia.

A continuacién, se resumen de los pasos legales para la creacion de una empresa en

Colombia:

*  Definir un Nombre de la Marca

» Definir tipo de empresa o sociedad

» Revision del esquema contractual

» Creacion de Estatutos de la Empresa

* Registro Ante la DIAN

* Registro Ante la Camara de Comercio
» Cuenta Bancaria Empresarial

+ Solicitud de Facturacién a la DIAN

* Registro Ante el Sistema de Seguridad Social
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« Buscar Financiamiento
« Crear su Empresa con la Mejor Firma de Abogados

» Escalar Alcanzando Cada Obijetivo de su Modelo de Negocios

8.2 Leyes para la creacion de una empresa en Colombia.

En el Apéndice | se muestran las principales leyes que rigen sobre una empresa en Colombia
en lo referente a los impuestos y a las prestaciones de ley para los empleados de la empresa.
Adicionalmente, en el Apéndice J se muestran las leyes ambientales que recaeran sobre la

empresa.

9. Estudio financiero

El estudio financiero indica la viabilidad del proyecto, se analiza su capacidad y su
sostenibilidad en el tiempo, este estudio requiere de algunas variables para determinar su
evaluacion las cuales estan asociada a los costos totales de inversién, costos operacionales,
volumen de ventas y métodos de financiacion, todos estos parametros seran considerados en una

matriz de estudio financiero elaborada por el docente Orlando Camacho Vera.

9.1 Inversion inicial.

La inversion inicial comprende los costos asociados al terreno donde se va a ubicar la planta,
la maquinaria y equipos necesarios para la puesta en marcha de la planta, todo lo relacionado a
muebles, equipos de cémputo y capital de trabajo. En la inversion inicial figuran dos tipos de

activos, los fijos y los diferidos.

9.1.1 Activos fijos. La empresa contara solo con la maquinaria y los equipos necesarios para

llevar a cabo la produccion, debido a que la planta operara en una bodega ubicada en el barrio la
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Concordia de la ciudad de Bucaramanga, con un costo de arrendamiento anual de $40°000.000;
Ademas, se hace necesaria la adquisicion de un camion para la recoleccion de los residuos de

papa, el cual tiene un costo de $130°500.000

En cuanto a los equipos principales, en la Tabla 22 se muestra el costo total de estos, el cual
tiene un total de $182°500.000, cabe resaltar que este valor no esta sujeto aun a los impuestos de

aduanas y transporte ya que todos son adquiridos de proveedores en el exterior.

Tabla 22.
Costos y especificaciones de los equipos principales de la planta. Tomado de cotizaciones en
Alibaba.

Equipo Modelo Dimensiones [mm] Potencia Precio [3$]
[KW]

Reactor WJ6600 D: 1.150 L: 2.300 7,5 30°000.000
Mezclador --- D: 1.640 L:3.200 1,5 5°400.000
Secador 1 LY - 645 L: 450 A: 400 P: 400 3,5 9°600.000
Secador 2 LY - L: 900 A:1.200 P: 600 10 12°200.000

6120
Secador 3 LY - L: 1.400 A:1.200 P: 600 12 14°000.000
6140
Tanque de XGP - L: 3.250 A:1.900 P: 2.050 75 48°000.000
lavado 300
Bomba 1H50-32 H: 20 [m]* NPSH: 2 [m]** 2,2 4°500.000
Molino MQZ124 D: 1.200 L: 4.500 75 28°800.000
5
Decantador LST1- L: 2.600 W: 1.600 30°000.000
005

Nota: *Cabeza de la bomba; **Cabeza de succion positiva
Por ultimo, la empresa requerird de instrumentos de oficina, asi como la utileria necesaria
para la parte administrativa y de aseo, los cuales se encuentran listados en la Tabla 23 y su costo

total es de $11°263.000.

Tabla 23.
Lista de equipos de oficina necesarios y sus precios

Insumo Canti Precio unitario Total
dad [$] [$]
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Computador todo en uno Lenovo 1 1°579.000 1°579.
AlO 000

computador janus INTEL celeron 4 900.000 37600.
000

Impresora multifuncional Laser 1 399.000 399.00

0

Silla ejecutiva Kyoto CS-2080 negra 5 359.000 1°795.
000

Silla fija interlocutora cromada 10 114.000 1’140.
Novasio 000

Modulo locker 3 de 6 cupos 1 1°500.000 1°500.
000

Modulo oficina 5 250.000 1°250.
000

Nota: Los precios tienen incluido el Impuesto al valor agregado.
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9.1.2 Activos diferidos. Para determinar los costos asociados a la instalacion de los equipos,

organizacion, puesta en marcha e imprevistos se utilizaran los factores del método de Chilton, los

cuales se muestran en el

9.13

9.1.4 Apéndice D, teniendo en cuenta estos factores y el costo total de los equipos

principales calculados, se estimaron los gastos diferidos asociados a la planta, los cuales se

presentan en la Tabla 24.

Tabla 24.
Gastos indirectos asociados a la planta de proceso.
Gastos directos

Equipos $182°500.000
Instrumentacion $18°250.000
Transporte $5°475.000
Impuestos de venta $9°125.000
Total $215°350.000
Gastos directos de instalacion
Cimentacion $25°842.000
Obra civil $86°140.000
Electricidad $2°153.500
Red de tuberias $64°605.000
Aislante $2°153.500
Pintura $2°153.500

Total $180°894.000
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Gastos de puesta en marchay
organizacion

Puesta en marcha $2°153.500
Organizacion $8°614.000
Total $10°767.500
Imprevistos $21°535.000

9.2 Estructura de costos.

La estructura de costos tiene en cuenta todos los egresos anuales que debe hacer la empresa
para garantizar la produccién esperada para ese afio, entre los principales costos se encuentran
los de materia prima e insumos, costos de mano de obra directa e indirecta, costos de servicios

publicos y mantenimiento, las depreciaciones y los gastos asociados a las ventas.

9.2.1 Costos de materia prima e insumos. En lo referente al costo de la cascara de papa se
tuvo en cuenta que por cada kilo de papa se obtienen 0,1428 kg de cascaras, por consiguiente, si
1 kg de papa cuesta actualmente en el mercado $1.500, el residuo de la cascara tendria un valor

aproximado de $ 200.

Para la estimacion de los costos asociados a la materia prima se tuvo en cuenta el costo de
recoleccion, ya que esta sera recogida directamente usando un camion, este costo se asocié al
combustible que podria consumir el vehiculo en las jornadas diarias, estimado en $100.000
diarios. El costo de los insumos necesarios para producir la resina de bioplastico, los cuales son
glicerina y acido acético 5% v/v, se determinaron tomando como base su precio en el mercado

nacional.

En la Tabla 25, se presentan los costos diarios de la materia prima y los insumos,

obteniéndose un costo total de materia prima de $884.000/dia y un costo total de insumos de
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$1°137.662/dia. Con base en anterior, se calculan los costos anuales, los cuales incrementaran

con la inflacion.

Tabla 25.
Costos diarios asociados a la materia prima e insumos.

Materia prima

Producto Precio por kg Cantidad diaria necesaria para producir Costo
[$/kg] 1,12 Ton/dia [kg] total [$]
Cascara de 200 3920 784.000
papa
Insumos
Glicerina 765,5 454 347.537
Acido 875 903 790.125
acético

Costos asociados al transporte de materia prima

Combustible 100.000 100.000

9.2.2 Costos de mano de obra directa e indirecta. El nimero de operarios necesarios para

tener en funcionamiento la planta se calcularon teniendo en cuenta los equipos principales y la

informacidn presentada en el Apéndice E, el niUmero de operarios total de la planta son 3, ahora

teniendo en cuenta la estructura del salario minimo para un operario mostrado en la Tabla 26, se

estimd el costo de la mano de obra directa, adicionalmente la planta contard con un Ingeniero

Quimico que estara a cargo de supervisar el proceso productivo y un ingeniero industrial el cual

llevara a cabo el manejo de la parte administrativa, ambos con un salario mensual de $2°500.000.

Adicionalmente la empresa contard con una auxiliar de servicios generales, una auxiliar

administrativa, un conductor, un contador y dos celadores, los salarios de cada uno de los

empleados se muestran en la Tabla 27.

Finalmente, el total de costos anuales de mano de obra directa es de $125°268.000 y los

costos anuales de mano de obra indirecta son $107°630.880.
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Tabla 26.
Estructura del salario minimo legal vigente para el afio 2019 en Colombia.

Salario minimo mensual
legal vigente [$] *

3
828.116,00 é
Auxilio de transporte %
mensual [$] * o
97.032,00 b
Salud [$]
70.390,00 %>
Pensi6n [$] %
99.374,00 §
Riesgos profesionales [$] ‘CED
36.023,00 %
Cajas de compensacion [$] é
33.125,00
Salario minimo Total Total
1’813.000
Tabla 27.
Mano de obra indirecta y sus respectivos salarios mensuales.
Nomina Cantidad Salario Salario
total
Contador publico 1 $2°500.000 $2°500.000
Servicios generales 1 $1°164.060 $1°164.060
Vigilante 2 $1°164.060 $2°328.120
Secretaria 1 $1°813.000 $1°813.000
Conductor 1 $1°164.060 $1°164.060

9.2.3 Costo de servicios publicos y mantenimiento. Los principales servicios publicos
consumidos por la plana son agua y energia eléctrica. En la Tabla 28 se muestran las cantidades
calculadas de agua total gastada en un dia de proceso en la planta y se multiplicé por el costo del

m? establecido por la empresa de acueducto de Bucaramanga (AMB), ademas, se tuvo en cuenta
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la tarifa de alcantarillado establecida por esta empresa, ya que en el proceso de obtencion de

almidon se hace necesario un lavado de las cascaras.

Tabla 28.
Costos asociados al consumo de agua y alcantarillado en un dia de produccion.
Fase del proceso Agua Agua Alcantarillado Costo total
consumida [m?] [$/m?3] [$/m?3] diario [$]
Obtencion del 3,36 2.283 1.726 13.470,24
almidon
Produccion de 1,68 2.283 3835,44
la resina
Total 17.305,68

Para el caso de la energia eléctrica, se cuantifico el consumo eléctrico de los principales
equipos de la planta, utilizando la informacion presentada en la Tabla 29 se obtuvieron un total
de consumo de 347,5 kW/dia y teniendo en cuenta que en Bucaramanga el costo del kW/h es de

$583,97 el costo diario de energia eléctrica es de $202.929,57/dia

Tabla 29.
Tiempo de utilizacion de cada equipo principal en una jornada de 10 h.
Equipo Potencia Tiempo de uso diario
[KW] [h]
Reactor 7,5 6
Mezclador 1,5 2
Secador 1 3,5 10
Secador 2 10 10
Secador 3 12 10
Tanque de 7,5 2
lavado
Bomba 2,2 10
Molino 7,5 1

Finalmente, el costo total anual de servicios publicos sera de $6°000.744,54 de agua y
$70°365.828,4 de energia eléctrica, adicionalmente se estiman costos de mantenimiento
correspondientes al 10% del costo total de los equipos (Galera, 2017), obteniendo un valor de

$21°535.000.
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9.2.4 Depreciaciones y amortizaciones. Teniendo en cuenta la informacion mostrada en el
Apéndice F, se determina que la depreciacion de la maquinaria y los equipos sera del 10% anual,
los vehiculos 10%, los equipos de computadora y muebles tendran una depreciacion del 20%
anual, la depreciacion sera constante en todos los afios. Los diferidos se amortizaran a 10 afios.

9.2.5 Gastos asociados a las ventas. Se determin0, por datos de heuristica, que los gastos
asociados a las ventas corresponderian al 10% del total las ganancias de las ventas del afio en
curso.

9.3 Ventas

Para determinar las ganancias aportadas por las ventas es necesario conocer el precio de venta
del producto y el nivel de produccién de la planta cada afio, utilizando estos dos elementos se

calculan las ganancias anuales de la empresa.

9.3.1 Precio de venta del producto. Para la determinacion del precio de venta del producto
se tendré en cuenta el costo de produccién de 1 Ton de resina de bioplastico, en la Tabla 30 se
muestra el costo de produccién de la resina de bioplastico el cual tiene un total de 1°725.732,4

$/Ton de resina.

Tabla 30.
Costo de produccion de 1 Ton de resina de bioplastico.
Materia prima Céscara de papa Glicerina Acido acético
Cantidad necesaria [Ton] 3,5 0,4158 0,8085
Precio por tonelada [$/kg] 200 765,5 875
Total [$] 700.000 318.294,9 707.437,5

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta los precios de venta de las resinas plasticas en los

Gltimos 3 afios mostrados en el Apéndice G y se compararon con los costos de produccién de una
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tonelada de resina de bioplastico, los datos se presentan en la Tabla 31. Con base en la
informacion obtenida se define que el margen de ganancia de la empresa sera del 34%,

estableciendo que el precio de venta del producto final sera de 1084 US/Ton o 3°796.000 $/Ton.

Tabla 31.
Comparacion entre los precios de venta de la resina de PET y el costo de produccion de la
resina de biopléstico, por tonelada.

Afo 2015 2016 2017 2018 Costos de produccion
del biopléstico
Precio 2.032, 1.814,4 1.823,7 1.300,0 575,24
[US/Ton] 0

9.3.2 Nivel de produccion de la planta. Teniendo en cuenta que la capacidad total de la
planta sera de 390 toneladas de resina al afio, el nivel de produccién de la empresa sera del 70%
para el primer afio e ird aumentando en un 10% anual hasta alcanzar el maximo de produccion,
esto para garantizar la sostenibilidad de la empresa y disminuir el riesgo de fracaso, ya que el
mercado es incierto.

9.4 Impuesto sobre la renta.

El impuesto sobre la renta tiene cubrimiento nacional y grava las utilidades derivadas de las
operaciones ordinaras de la empresa. ElI impuesto de ganancia ocasional es complementario al
impuesto sobre la renta y grava las ganancias derivadas de actividades no contempladas en las

operaciones ordinarias. Para el 2019 el impuesto sobre la renta en Colombia fue del 33%.

9.5 Inflacién.

La inflacion se estimé proyectando los datos conocidos de los ultimos 4 afios y se calcul6 la
inflacion promedio, los datos histéricos y proyectados de la inflacion se muestran en el Apéndice

H. La inflacion promedio que se utilizara es de 4,02%.
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9.6 Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR).

La TMAR es el interés generado por la inversion, este interes esta definido por los siguientes

parametros para su calculo:

TMAR =1+ f+if (Ec. 14)

Donde i es la inflacion y f es el premio al riesgo, segin Urbina y Castellanos (2006)
establecen que el premio al riesgo para proyectos como este se encuentra entre el 10 — 15%,

tomando un premio al riesgo del 15% la TMAR tendré un valor de 19,02%

9.7 Flujo de caja.

Reemplazando los parametros anteriormente mencionados en la plantilla de analisis
financiero se obtiene que el flujo de caja del proyecto a los 10 afios es el mostrado en la Figura
11, donde se observa que los ingresos generados aumentan a medida aumenta el tiempo de vida

del proyecto.

$462M$4-{9
$44_4 M |

$561 M

Nr4q9r¢f 51%9 %54__0 M

-$440M

Figura 11. Flujo de caja del proyecto.
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9.8 Indicadores TIRy VPN.

En la Figura 12 se muestran los valores de la tasa interna de retorno (TIR) la cual se encuentra
en 59,12% y es mayor que la tasa de oportunidad en un 40%, ademas, se muestra el valor
presente neto, el cual es positivo y por un valor $1.086°059.106. Con base a los datos
presentados y al comportamiento del flujo de caja se puede inferir que el proyecto es

econdmicamente rentable.

HORIZONTE IMPUESTO TMAR CREDITO
DE BRENTA
10 33% 19% 0

1.068.059.106 59,12% 3 3

Figura 12. Indicadores financieros del proyecto.

10. Conclusiones

El anélisis del macro y micro entorno arrojé que uno de los factores mas relevantes es el
social, ya que actualmente la industria utiliza en gran medida las resinas plasticas derivadas del
petroleo, las cuales se producen en mayor cantidad y son mas accesibles que las resinas

biodegradables.

El estudio de mercado arrojé que la mayor demanda de este tipo de resinas se encuentra
enfocada en el sector de produccién de empaques y envases para productos alimenticios,

representando un 56% de la demanda total en el pais.
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El analisis técnico de la empresa nos deja como conclusion que, la dificultad para la logistica
de la recoleccion de materia prima es muy importante e influyen muchos factores, como la
produccidn diaria de residuos en los restaurantes, por lo que se debe optar por otras fuentes de
recepcion de materia prima, arrojando como resultado una participacion en el mercado del 0,1%
de la demanda insatisfecha, lo que se traduce en una capacidad total de 390 Ton/afio, ademas, la
planta iniciara operaciones con un 70% de dicha capacidad, la cual ird aumentando en un 10%

cada afio hasta alcanzar la produccion total proyectada.

El estudio financiero dio como resultado que el proyecto es econémicamente rentable,
obteniéndose un el valor presente neto de $1.086°059.106 COP. Y econémicamente viable para
el fondo de inversion, ya que, la tasa minima de rendimiento (TMAR) es un 40% menor que la

tasa interna de retorno (TIR) del proyecto.

Finalmente, se obtuvo un prototipo con buenas propiedades mecanicas, presentando una
resistencia a la tension de 0,83 Mpa y una alta elasticidad, lo que le brinda propiedades ideales
para su uso en empaques de alimentos, envases PET y bolsas biodegradables. Adicionalmente, su
produccidn es de bajo costo ya que producir 1 kg de resina bioplastica cuesta aproximadamente

$1.800.
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Apéndices

Apéndice A. Proceso productivo de la resina de bioplastico a nivel laboratorio (prototipo).

ELABORACION DE BIOPOLIMERO A
‘ PARTIR DE RESIDUOS ORGANICOS

k4
‘ Recoleccion de materia prima

Y

Pretratamiento

k4

Mezclado

e -

RECIPIENTE

RECIPEINTE DE LICUADO
20 ml deAgua destilada
+

20 ml deAgua destilada
+
20 de féculade maiz 2g de material pretratada

L

Colorante | —{ Recipiente termorresistents

L ]

Suministro de calor

A45°C -Agregar 20 ml de acida
acetica
A 55° C Agregar 9 ml de propanotriol
; L J )
A09° C Retirar suministro de calor

L

Moldeadoy secado

Y
Pruebas de resistencia

Apéndice B. Balances de masa correspondientes a la fase de obtencion de almidén de las
cascaras.

Recepcion de la materia prima
Cascaras Céascaras

Agua
lavadas secas evaporada
460,86 g 170,4 g 290,46 g
Molienda de las cascaras
Cascaras Cascaras Pérdidas
secas molidas
170,4 g 168,42 g 1,98 ¢
Separacion del almidon
Cascaras Almidén Residuos
molidas himedo

168,42 g 257 142,72 g
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Secado del almidon

Almidon Almiddn seco Agua
hamedo evaporada
25,79 19,42 g 6,28 g

Apéndice C. Balances de masa correspondientes a la fase de produccion de la resina.

Preparacion de la mezcla almidon - agua

Almiddn seco Agua Mezcla
49 409 44 g
Solucion agua - fécula de maiz
Fécula de maiz Agua Mezcla
49 409 44 g
Reaccion de acetilacion
Almidén - agua Fécula de maiz - Agua Acido acético
44 g 44 g 429
Glicerina Producto de reaccion
22,689 119,159
Secado de la resina
Producto de reaccion Resina seca Agua evaporada
119,15 g 54,44 g 64,71 ¢

Apéndice D. Factores de costos de Chilton.

Costes Directos Factores de costo
Equipos 1
Instrumentacion 0,1*Cquipo
Impuestos de ventas 0,03 * Caquipos
Transporte 0,05 * Caguipes
Costes Directos de la instalacion Factores de costo
Cimentacion 0,12 * Ciiractos
Obra civil 0,4 * Cirectos
Electricidad 0,01 * Ciirectos
Red de tuberias 0,3 * Cdirectes
Aislante 0,01 * Ciirectos
Pintura 0,01 * Ciivectos
Costes Indirectos de la instalacion Factores de costo
Ingenieria 0,10 * Ciirectos
Gastos de Construccion 0,10 * Cyirectos
Honorarios del contratista 0,10 * Cyirectos
Puesta en marcha 0,01 * Cyirectos
Pruebas de funcionamiento 0,01 * Cyirectos
Contingencia 0,03 * Caivectos
Factores de coste
Costes directos totales tangibles 1
Costes directos totales intangibles 0,1
Imprevistos 0,1
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Apéndice E. Matriz para el calculo del nimero de operarios de la planta.

Operador
Tipo de equipo equipo/jornad
a
Bomba P-30001 0,00
Tanque T-30001 M 0,00
Tanque T-30002 M 0,00
Secador de bandejas 1,50
Reactor R-20001 0,5
Molino de bolas 4,0
Total, operarios 3
[jornada]
Turnos totales
) ; 1
operarios [dia]
Operarios totales 3

Apéndice F. Cuadro de depreciaciones de activos fijos contemplados por la Ley 1819 de 216.

Concepios de bienes a deprecian Tasa de depreciacion fiscal anual %%
Construcciones v edificaciones 222%
Acueducto, planta y redes 2.50%
Wias de comunicacion 2,50%
Flota y equipo agreo 3,33%
Flota v equipo férreo 5,00%
Flofa y equipo fluvial 6,67%
Armamenio y equipo de vigilancia 10,0025
Equipo eléctrico 10,00%
Flofa v equipo de fransporie femesire 10,0025
MMagquinaria, equipos 10,00%
MMusbles ¥ enseres 10,0025
Equipo médico cientifico 12,50%
Envases, empagques vy hemamiesntas 20,00%
Equipo de compuiacion 20,00%
Redes de procesamientio de datos 20,00%

Equipo de comunicacion 20,00%
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Apéndice G. Precios de las resinas plasticas en dolares por tonelada.

Polirtilenas d= densidad menar 0,94 (3501 100000)

Poliprop@=no (3902100000}

Copolimeros de propdeno (3902300000)

Poliestireno expandible (3205110000}

Demas paliestirenos (3903190000 + part= de 3203900000)

Policlarure de vinila, emulsidn (3904101000

Policlarure de vinila, suspensian (3304102000)

Los demas Pali (tereftalato de etilenc) (3007512000
Aesinas poligster insaturades (390751 0000)

Demas resinas

Apéndice H. Inflacion histérica y proyectada en Colombia.

ARo Inflacion
2016 7,52
2017 4,32
2018 3,24
2019 3,37
2020 3,47
2021 4,39
2022 3,76
2023 3,65
2024 3,73
2025 3,8

2026 3,86
2027 3,76
2028 3,76
2029 3,78

25

14238
13045
1.463.8
15E3.4
15438
1.233.8

as1
1.470,0
20320

1.654.9

13139
1.145.6
12733
15417
1361.6
1.102.3

7EG7

90,0
18142

14219

74

Diarms pr foraleds

13589
12659
1366.8
1.7668.3
15561
11753

933.2

962.5
14833.7

1513.6
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Apéndice |. Leyes parafiscales que rigen a una empresa.

Leyes parafiscales

Ley N ° 278 1996, de la Se basa en la Armonizacion de Politicas Salariales y
Comision Permanente Laborales

Constitucion de Con el fin de que el empleado tenga libertades, garantias y
Colombia, 1991. derechos
Cddigo de trabajo, 1951. Indica que el contrato de trabajo debe ser escrito y su

duracién no puede ser mayor a 3 afios

Ley 1562 del 11 de julio Todas las personas vinculadas por un contrato laboral a una
del 2012 empresa deben estar adscritos a riesgos profesionales.

Ley 789 de 2002 Esta ley obliga a los empleadores de todas las empresas a
asociar a sus empleados a una caja de compensacion familiar

Apéndice J. Leyes, decretos y resoluciones aplicables para la industria del plastico vigentes en el
ambito nacional.

Agua
Decreto 475/1998 ministerio de salud Por el cual se expiden normas técnicas de
calidad de agua potable.
Decreto 1594/1984 min de agricultura Uso de agua, residuos liquidos y
vertimientos
Ley 373/1997 min de ambiente, Uso eficiente y ahorro del agua

vivienda y desarrollo territorial

Residuos solidos

Decreto Ley 2811/74 Gobierno Cadigo de los recursos naturales renovables,
nacional Art 34. Manejo de residuos, basuras y
desperdicios
Ley 9/79 Gobierno nacional Ley sanitaria nacional, Art. 23 al 31.

Restricciones para el almacenamiento,
manipulacion, transporte y disposicion de
residuos solidos

Resoluciéon 189/94 min ambiente, Regulacion para impedir el mal manejo de
vivienda y desarrollo los residuos peligrosos
Aire
Resoluciéon 0058/2002 min. De Se establecen normas y limites maximos
ambiente, vivienda y desarrollo permisibles de emision para incineradores y
territorial hornos crematorios de residuos sélidos y
liquidos

Resolucién 0304/2001 Min. De Se adoptan medidas para la importacion de
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ambiente, vivienda y territorial sustancias agotadoras de la capa de ozono,
Resolucion 1048/1999 Min. De Niveles permisibles de emision de
ambiente, vivienda y territorial contaminantes producidos por las fuentes

moviles terrestres a gasolina o Diesel en
condicion de prueba dindmica

Ruido
Resolucién 8321/1983 Min. Salud Se dictan normas sobre proteccion y
conservacion de la audicion, de la salud y
bienestar de las personas, por causa de la
produccion y emision de ruidos
Resolucion 1792/90Min. Trabajo, Por medio del cual se adoptan valores y
seguridad social y salud limites permisibles para la exposicion
ocupacional al ruido

Uso de suelo
Ley 388/1997 Gobierno nacional Ley de ordenamiento territorial
Ley 140/1994 Gobierno nacional Publicidad visual exterior

Apéndice K. Activos fijos y diferidos del proyecto ingresados en la plantilla de analisis
financiero

DATOS BASICOS

HORIZONTE DEL PROYECTO » 10
THAR » 19
IMPUESTO DE RENTA 274

PERIODOS — 0 1 2 3 4 5 6 T
ACTIVIG

ACTIVOS FIIDS 658.338.929 = =

TERRENDS 480,000,000

CONSTRUCCIONES'Y OBRAS CIILES

MAGUINARIAY EQUIPD 370,356,529

MUEBLES" ENSERES

VEHICULOS

OTROS

ACTIVOS DIFERIDOS 31.960.437 = =

ESTUDIOS

GASTOS DE ORGANZACION

GASTOS DE MONTAJE

GASTOS DE PLESTA ENMARCHA 1960437
CAPACITACION -

OTROS

IMPREVISTOS

CAPITAL DE TRABAJO - = _

EFECTVO

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA

CARTERA

OTROS

Apéndice L. Ingresos generados por las ventas durante los 10 afios de estudio.

YENTAS

VENTAS - | 2.326.651.000 | 2 417139738 | 2.328.651.000 | 2.328.651.000 | 2.326.651.000 | 2.326.651.000 | 2.328.651.000 | 2.326.651.000| 2.328.651.000 | 2.328.651.000

BRECIOE WENTA ROR LNEAD - 5.970.300 AETAED 5.970.300 5.970.800 5.970.800 £.970.300 5.870.300 £.870.800 £.870.800 5.570.800

CAPACIDADINSTALADA - 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330

CAPACIDADUTILIZADA = 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330

NIVEL OE PRODUCCION () 00 00 00 00 003 00 00 00 00 00
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Apéndice M. Estructura de costos durante los 10 afios de estudio del proyecto.

77

LCOSTOS

COSTOS

1183.046.672

1233.215.533

1.261.412. 687

1.254.850.163

1.309.538.260

1.335.174. 446

1362773654

1.391.922 112

1.422.708.722

1.455.227.562

MATERIA PRIMA

766.953.238

796.097 461

796.097_461

796097 461

7396.097 461

T196.097 461

7396.097.461

796.097.461

T96.097.461

T96.097.461

AEMERG O LNEADES

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

FRECEFORLMERT

T 353,258

T3B.037.4681

T38.037 461

T98.037.461

736,037,461

736,037,461

736,037,461

736037461

796037461

T96.057.461

MATERIALES DIRECTOS

MAKD DE OBRA DIRECTA

283.324.418

300.323.681

F18.343.514

337.443.513

357.630.547

373151580

401.301.033

426015185

431576.075

478.670.633

OTROS MATERIALES DIRECTOS

MATERIALES INDIRECTOS

MAKD DE DBRAINDIRECTA

SERVICIOS

105.520.358

103,345,303

125,23

118.453.913

122.961.330

127.633.5923

132.4i54.012

137.515.404

142 744.104

145.168.360

MAKTENMENTO

3.707.698

3.707.698

9.707.696

3.707.636

9.707.636

9.707.636

9.707.636

3.707.636

3.707.636

3707696

SEGUROS

IMPUESTOS

OEPRECIACIONES

13545142

13.945.42

13,945 142

13.945. 142

13345142

19387342

19567342

13.387.542

13,387,542

13,587,542

AMORTIZACION DIFERIDOS

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

3.196.044

SUELDODE ADMISTRACION & PARAFISCALES

INTERESES BANCARIOS

OTROS GASTOS ADMON

COSTODE YENTAS

232.865.100

241.713.974

232.865.100

232.865.100

232.865.100

232.865.100

232.865.100

232.865.100

232.865.100

232.865.100

% PARA CALCULAREL COSTODE VENTAS

0%

0

0

0

Ll

Ll

Ll

0

0

0

Apeéndice N. Presupuesto de inversion del proyecto.

1. PRESUPUESTO DE INVERSIONES

PERIODOS —

INVERSIONES FAS

858.338.929

10

MO DEPRECIABLES

430.000.000

TERRENOS

430000000

DEPRECIABLES

78335929

CONSTRUCCIONES Y OERAS CIVLE

0

MAGUINARIAY EQLIPO

78335929

MUEBLES Y ENSERES

0

VEHICULDS

0

OTROS

0

INVERSIONES DIFERIDAS

31.960.437

ESTUDICS

0

GASTOS DE ORGANIZACION

0

(GASTOS DEMONTAJE

i

GASTOS DEPUESTAEN MARCHA

31560437

CAPACITACION

OTRO3

IMPREVISTOS

CAPITAL DE TRABAJO

EFECTIVO

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA

CARTERA

OTRO3

o|lo|lo|lo|®|ao|lo|o

FLUJO DE INVERSION

890.239.366

Qlo|lo|lo|lo|flo|lo|lo|lo|lo|lo|lao|flo|lo|lo|lo|lo|la|la|la|=
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Apéndice O. Costos de operacion durante los 10 afios de estudio.
2. COSTOS DE OPERACION
PERIODOS — 0 | 1 2 3 4 5 [} T i} b} 10
COSTOS DE FABRICACION 0] 1.189.046.872| 1239.215.533| 1.261.412.887( 1.284.850.169( 1.309.538.280( 1.335.174.446| 1.362.773.654| 1.391922.112| 1.422.708.722| 1.455.227.562
COSTODRECTO 0 1030.277.654 1096421342 1114.440.775 1133.541.37 1153.788.003 1175.243.442 1.157.335.560 122212626 1247 673536 1.274. 768,101
MATERIA PRIMA 0 66,353,235 T36.037.481 TI6.037.461 T36.037.461 TI6.037.481 T36.037.461 T36.037.461 T36.037.461 TI6.037.461 TI6.037.461
MATERIALESDIRECTOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MAND DE OERA 0 253.324.418 300.323.831 18.34351 337443913 357.630.547 373.151.580 401.301.053 426.015.185 451578075 475,670,633
OTROS MATERIALES DIRECTOS 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0
GASTOS DE FABRICACION 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MATERIALES INDIRECTOS i i 0 0 i i 0 0 0 i i
MAND DEOBRA INDIRECTA 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0
OTROS GASTOS MDIRECTOS 0 136.7689.218 142734130 186972112 T91308.735 haaI0ET2 153.925.004 164.775.054 153.603.486 175.035.185 160.433.961
SERVICIOS i 105,920,336 109,943,309 12323 115,459,913 122.361390 127.633.923 132484012 137.515.404 142,744,104 145,165,380
MANTEMMENTO 0 3707 636 3707636 3707636 3,707 636 3,707 636 3707636 2707636 3707658 3,707 636 3707 636
SEGUROS 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0
IMPUESTOS i i 0 0 i i 0 0 0 i i
DEPRECIACIONES 0 13.545. 142 13345142 13345142 13.945.142 13.545. 142 13.387.5342 13,387,342 13,387,342 13,387 342 13.387.342
AMORTIZACION DEDIFERIDOS 0 3135044 3.138.044 3.136.044 3.136.044 3135044 3.138.044 3.136.044 3.136.044 3135044 3136044
GASTOS ADMINISTRATIVOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SLELDOS & PARAFISCALES 0 0 0 a 0 0 0 a 0 0 0
INTERESES BANCARIOS
OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GASTOS DE YENTAS 0| 232.865.100) 241.713.974| 232.865.100( 232.865.100( 232.865.100( 232.865.100| 232.865.100| 232.865.100| 232.865.100| 232.865.100
COMSIONES (COSTODE VENTAS) 0 232.865.100 241113974 232,865,100 232,865,700 232.865.100 232 865100 232865100 232,865,100 232.865.100 232.865.100
TOTAL COSTO DPERACION 0| 1421911.972| 1.480.929.507( 1.434.277. 387 1.517.715.269| 1.542.463.380| 1.568.033.546| 1535.638.754| 1624.787.212| 1.655.573.622| 1.688.092.662
Apeéndice P. Presupuestos de ganancias por produccion en los 10 afios de estudio.
3. PRESUPUESTO DE PRODUCCION 0 ESTADO DF RESUL TADOS
PERIODOS — 1 2 3 4 5 B i 8 3 10
INGRESOS POR VEMTAS 0 2.328.651000 2417133738 23286510000 2.323.851000 £.328.651.000 23286510000  2.325.851000 2.328651.000 23256510000  2.325.851000
COSTOTOTAL I 1421914972 1480.923.507 1434.277 357 1510 715,263 1542.463.350 1.568.033. 546 1595.638.754 1624.787.212 1655.573.822) 1688.032.662
UTILIDADES BRUTAS AMTES DE IMPLESTO I 306,733,023 536.210.231 834,373,013 §10.935.731 THE.187.620 TE0.611.454 T33.012.248 703,863,758 E73.077.178 540,558,338
IMPUESTC OE RENTA 0 2451353 2SR TTATER|  225.260703  2IBOSRE4T|  ZRZTOEST|  205.365.093 WIIEA06 190043223 161,730,538 172.350.751
UTILIDADES OESPUES DE IMPUESTOS I B61.513.430 £53.433.463 B03.052.233 551583084 573916362 555,246,361 535.038.340 513.820.565 431346, 3401 4B7.607.557
RESERVA LEGAL (03] 0 B6E.131.343 £8.343.347 50.309.230 59.138.309 5739636 S5.524 636 53509.654 51352.056 43134 634 46.780.753
UTLIDAD PORDISTREUR 0 535.727.541 £15.090.122 545183063 532784775 515,525,266 433721725 431583046 462.435.508 442211706 420.846.825
+DEPRECIACIONES 1] 13.945.142 13.345.142 13.945.142 13.945.142 13.345.142 13,387 342 13,387,342 13.387.342 13,387 342 13,387,342
+AMORTIZACION DIFERIDOS I 3.196.044 3.136.044 3.136.044 3.196.044 3.136.044 3.136.044 3.196.044 3.136.044 3196044 3.196.044
+RESERVA LEGAL I B6.191943 £8.343.3d7 50.309.230 59.138.309 5739636 S5.524 636 53509.6834 51352.056 43134 634 46.780.753
FLUJO DE PRODUCCION 0| 685.060.676| T06.574.655| 632.233.48% 615.124.269| 597.058.148| 577.829.747| 557.682.325| 536.403.951| 513.929.726| 4390.190.972
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Apéndice Q. Flujo de caja del proyecto en los 10 afios de estudio.
4 FLUJODE CAJA
PERIDDOS — 3 4 3 T 8 3 10

FLUJO OE INVERSION a 0 a 0 0 0 0
FLULIO OE PRODUCCION 632.233.485) £12.124.263 977.623.747) 557.682.325 536.403.951 513923726 430.130.972
PRESTAMO BAMCARID

AMORTIZACION CREDITO BANCARID

FLUJO NETO DE CAJA 632.233.485 615.124_263 977.829.747| 557.682.325 536.403.951| 513.929.¥26| 430.190.972




