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INTRODUCCION

En el municipio El Yopal Casanare, considerada como una ciudad con un alto
crecimiento poblacional, debido a la migracion de habitantes de otras ciudades, en
busca de un empleo a causa de la bonanza petrolera y los sembrados de palma de
aceite, generando mayores ingresos econdmicos para mejorar sus condiciones de
vida.

Con esta propuesta de estudio previo en la ciudad El Yopal Casanare se propone
analizar la situacion socio-ambiental, ecolégica y politico ambiental, con el fin de
analizar los impactos ambientales que estadn causando contaminacién en las
fuentes hidricas y suelos, afectacion de manera general al medio ambiente, notando
asi, que por el consumismo actual se ha generado una elevada demanda de plastico
PET, este es un poliéster termoplastico de baja velocidad en su cristalizacion y se
produce a partir de dos compuestos el Acido Terftalico y Etilenglicol

De acuerdo a lo anterior la falta de cultura ciudadana y ambiental en la poblacién en
general no da el tratamiento adecuado a los residuos solidos, especialmente a los
residuos PET, convirtiéndolo asi en un problema que causa deterioro al recurso
hidrico, afectacién a la capacidad de los rellenos sanitarios y amenaza a la salud
publica con la propagacion de enfermedades como Dengue, entre otros.

Es evidente la ausencia del conocimiento normativo y politico, compromiso,
disponibilidad, ética y responsabilidad social, econdémica y politica por falta de los
entes de control ambiental en la ciudad, puesto que no hacen la debida gestion en
cumplimiento del adecuado manejo de los residuos generados en las diferentes
instituciones y su destino final de los mismos, debido a esto se plantea formular el
estudio de factibilidad para la creacién de una empresa de recoleccién, compactacion
y comercializacion de material PET en el Municipio de Yopal Departamento de
Casanare



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢viabilidad en la creacion de la empresa EDUPET S.A.S?

Debido al incremento del consumo del material PET, se ha venido afectando los
diferentes ecosistemas, interviniendo en su habitat, alterando el equilibrio ecolégico
con esta clase de residuo que por los componentes quimicos del producto.

La poblacién no adquirido la cultura de preservacion y proteccion al medio ambiente,
por lo tanto se ha convertido en una costumbre depositar toda clase de residuos en
la basura que va directamente al relleno sanitario, no conocen el aprovechamiento
que se le puede dar a este tipo de residuos PET como la elaboracion de envase
de bebidas, cosméticos, fabricas de textiles, embalaje de productos alimenticios,
industrias manufactureras de tejas, lavaderos plasticos y otros.

A pesar que la alcaldia ha venido prestando servicios de recoleccion de basuras,
ignoran la educacion en la segregacion y separacion en la fuente de los diferentes
materiales que se pueden aprovechar, generando empleo y evitando que se siga
Saturando el botadero del municipio.

ENTORNO NATURAL:

e  Contaminacion del ambiente por ENTORNO SOCIAL-CULTURAL:

las bases quimicas del producto .
. . e Malos héabitos de consumo de
e Taponamiento de corrientes )
- . productos en material PET

superficiales y drenajes causando _ o _
. e Mala disposicion del material PET
desbordamientos _

L, como residuo

e  Contaminacion de fuentes .
e Contaminacion visual del entorno

hidricas y playas por la mala
disposicion del envase

ENTORNO P

e Politicas municipales
departamentales en preservacion
y cuidado del ambiente

e vigilancia de los entes de control
al cuidado de los recursos
naturales

Afectacion al recurso hidrico,
suelo, fauna, alteracion del
ecosistema marino, promocion
de habitos de vida saludable.
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2. JUSTIFICACION

La realizacion de esta propuesta se tomoO debido al incremento de los diferentes
materiales PET que se consumen dia a dia y que también son arrojados en los
diferentes lugares publicos e instituciones educativas, la no existencia de empresas
gue controlen estos residuos perjudiciales para el ambiente y la salud, se propone
la implementacion de una empresa que acopie, recicle, reutilice, y comercialice este
material para la generacion de materias primas, el cual surge la idea de la creacion
de una planta de tratamiento de reciclaje de todos estos materiales que son basura
para la mayoria de la poblacion y que para nuestra empresa representa un valor
econdémico, a la vez contribuir con la gestibn ambiental mitigando el deterioro
ambiental que se ha venido presentando en los ultimos tiempos por mdltiples
factores primordialmente por los antropogénicos.

Se busca un reconocimiento por su alto compromiso en desarrollo cultura
institucional y comunitaria donde los entes de control o gubernamentales apoyen la
iniciativa y la divulguen a otras poblaciones contribuyendo a la gestion ambiental y
preservacion del entorno natural.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General:

e Realizar un Estudio de Factibilidad para la creaciébn de una empresa de
recoleccion, compactacion y comercializacion de material PET en el
Municipio de Yopal Departamento de Casanare

3.2 Objetivos Especificos:

e Realizar un estudio de mercado para la posible creacion de la empresa
Edupet, que beneficie a las instituciones educativas de la ciudad de Yopal.

e Realizar un estudio tedrico en cuanto al enfoque de investigacién, teorias de
gestion ambiental y teorias de los programas

e Hacer una busqueda de informacion relacionada con la parte legal, la
normatividad y el objeto para el montaje de la empresa Edupet.

e Realizar un estudio de valoracion economica financiera para calcular la
viabilidad de la creacion de la empresa edupet.

11



4. MARCO REFERENTE

4.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Yopal es la capital del Departamento de Casanare, 1“Su extension es de 2.595 kmz,
y esta localizado a 335 km del Distrito Capital de Bogota. Fundada por colonos
boyacenses en 1915, es una de las capitales departamentales mas jovenes
de Colombia y la ciudad que registra mas rapido crecimiento poblacional a nivel
nacional, sobre todo después de su separacion del Departamento de Boyaca
(antiguos territorios nacionales), y modificacion de la constitucion de 1991 y la
explotacion petrolera. Esta es una tierra de hermosos contrastes en fauna, flora,
recursos hidricos y riqueza de hidrocarburos que hacen de esta regién un lugar
potencialmente econdémico y turisticol.”

4.1.1. CLIMA

El clima en la capital es calido tropical en temperaturas que varian entre 18°C hasta
35°C

Pardmetros climéaticos promedio de Yopal Qi‘!

Mes Ene ‘Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘ Sep ‘Oct‘ Nov ‘ Dic | Anual

Temperatura maxima
absoluta (°C)

Temperatura maxima
media (°C)

Temperatura media (°C)

Temperatura minima media
°C)

Temperatura minima
absoluta (°C)

Precipitacion total (mm) . 60.4 279 | 333.7| 298 | 312.3 | 255.4 | 275.9 | 255 |20.2

Fuente: IDEAM 11 de septiembre de 2012

4.1.2. Localizacion de la empresa

El objetivo principal del estudio de localizacién es encontrar la ubicacion éptima del
proyecto de forma tal que garantice los mayores beneficios ambientales, financieros
y econémico-sociales.

1 http://es.wikipedia.org/wiki/Yopal


http://es.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
http://es.wikipedia.org/wiki/Km
http://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
http://bart.ideam.gov.co/cliciu/yopal/tabla.htm
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gnome-weather-few-clouds.svg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:WPTC_Meteo_task_force.svg

Para encontrar la localizacion 6ptima se procedio a:

4.1.3. Alternativas de localizacién
4.1.3.1. Macrolocalizacion

1. Municipio de Yopal Cronolégicamente las formaciones geoldgicas, sobre la
gue se asienta el territorio ocupado por el municipio, corresponden a una secuencia
de varios millones de afios que van desde el periodo cretaceo hasta el cuaternario,
estas formaciones se dan de occidente a oriente, siendo estas Ultimas las més
recientes. La evolucion historica de la region se remonta a finales de la era terciaria
(plioceno), en la cual se dio un acentuado proceso erosivo, con levantamientos y
plegamientos que originaron la cordillera Oriental; posteriormente agentes
modeladores como los movimientos tecténicos, el agua y el viento dieron origen al
paisaje de modelado estructural, aluvial y edlico que se observa hoy en la montafa,
el piedemonte y la planicie aluvial y edlica. En la montafia predominan materiales
del cretaceo; en el piedemonte materiales del terciario y en la planicie los materiales
constituidos por sedimentos del cuaternario?.

2. Municipio de Aguazul
Tabla 1 Macro localizacién

MACROLOCALIZACION
YOPAL AGUAZUL
PESO | CALIFICACION CALIFICACION
FACTOR 0-1) (1- 10) PONDERADO (1-10) PONDERADO
instituciones
educativas a 0,3 10 3 1 0,3
captar
Recurso Humano | 0,2 4 0,8 4 0,8
Tamafo bodega | 0,1 8 0,8 8 0,8
vias de acceso 0,1 10 1 6 0,6
Sgrvplos 0,15 6 0,9 8 1,2
publicos
Costos alquiler
bodega 0,15 6 0,9 8 1,2
Total 1 44 7,4 35 4.9

Fuente. El autor, 2015

2 http://www.yopal-casanare.gov.co/apc-aa-files/38373637613335353231613733653633/anexo-2-fsico-final-
2013-revisado.pdf
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http://www.yopal-casanare.gov.co/apc-aa-files/38373637613335353231613733653633/anexo-2-fsico-final-2013-revisado.pdf
http://www.yopal-casanare.gov.co/apc-aa-files/38373637613335353231613733653633/anexo-2-fsico-final-2013-revisado.pdf

El municipio que brinda en el departamento de Casanare una mejor ubicacion es el
municipio de Yopal.

COLOMBIA

l CASANARE

Amazonas

Mapa fisico del departamento de Casanare,
para ubicar el municipio de Yopal.

www.yopal-casanare.gov.co/mapas

14


http://www.yopal-casanare.gov.co/mapas

4.1.3.2.

e Zonaindustrial

e Via 40

Fuente: EDUPET

Micro localizacion

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Malo

10

8

4

15




5. MARCO INVESTIGATIVO

Los paises del primer mundo fueron los primeros en empezar a crear conciencia de
la contaminacién que estaba generandose y las alternativas que empezaron a surgir
con estrategia para disminuir este impacto negativo generados a nivel mundial.

Afos atrds, las botellas pos-consumo de PET se reciclaban para producir
principalmente textiles, carpetas y laminas extruidas. Se reconocio desde entonces
que estos mercados no son lo suficientemente grandes como para absorber los
volimenes generados por los mercados de bebidas empacadas en botellas de PET.
Por ejemplo, de acuerdo con fuentes de Amcor PET Recycling de Francia, el
mercado de fibras era hace dos afios solamente el 25% del total del uso del PET, y
en vista de un crecimiento anual del 30% en la generacién de desperdicios de la
resina, los mercados de consumo mencionados no pueden ni podran resolver el
problema de disposicion de residuos. Si a esta situacion adicionamos el efecto de
la legislacion de proteccion al medio ambiente existente en Europa, encontramos
que la eficiencia de recuperacién de materiales de empaque se acercara a valores
Optimos en los afios por venir.

La demanda de PET reciclado ha hecho que se incremente de forma importante la
capacidad y el nimero de las plantas de reciclado, especialmente a partir de 1994.
Sin embargo, el crecimiento de la produccion no ha sido tan pronunciado. Para el
presente aflo se espera reciclar unas 46.000 toneladas, lo que significa que en su
conjunto las plantas de reciclado estan trabajando ligeramente por encima del 50%
de su capacidad.

Como en el caso de otros materiales, actualmente el principal problema que limita
un mayor crecimiento de la produccion de PET reciclado radica en la recuperacion
de los envases post-consumo. Hay que tener en cuenta que en los principales
paises consumidores de PET: Italia, Francia, Reino Unido y Espafia, los sistemas
de recogida selectiva de envases aun se encuentran en una etapa relativamente
incipiente. Asi, en Italia se recupera un 10% del consumo total de PET, mientras
gue en los otros tres paises las cifras son ain mas modestas, entre el 1 y el 3%.
Comparativamente estas cifras estan muy lejos del 35% que se alcanza en Estados
Unidos, o de porcentajes cercanos al 90% de reciclado que se consiguen en
Holanda, Suiza y Suecia.

Tanto la directiva 94/62 del parlamento Europeo y del consejo que busca limitar la
produccion de envases y promover el reciclaje, como las distintas legislaciones
nacionales estan impulsando el establecimiento de sistemas de recogida selectiva
de envases en cada vez un mayor nimero de municipios en toda Europa. Esto se
traducird en un aumento significativo de las cantidades recuperadas, que serviran
para abastecer a la industria recicladora, y en consecuencia determinara el futuro
incremento de su produccion.

16



En linea con esta tendencia europea, en nuestro pais también esta creciendo la
recogida selectiva de envases, aunque aun cubre un porcentaje de poblacion
reducido. Cabe esperar que la futura legislacion, junto con el establecimiento de
sistemas integrados de gestion de residuos de envases, propicie la generalizacién
de su recuperacion en la mayor parte de los municipios. Actualmente en Espafa
hay tres empresas que estan reciclando el PET post-consumo que se recoge: Acodi,
Remaplast y Sointex-Wellman.

file://IC:/Users/Usuario/Downloads/JoseBadia_Tesina%20de%20Master MIMMQ7 Caracterizaci%C3%B3n%2
Otermogravim%C3%A9trica%20de%20las%200peraciones%20de%20reporce. pdf

5.1. A NIVEL NACIONAL

Es importante determinar que el mercado de productos con derivados de material
PET ha empezado a cobrar importancia por la conciencia ambiental, y la alternativa
de generacion de empresas que han optado por explotar recursos por medio del
reciclaje, sin embargo de acuerdo a las notificaciones realizadas por los medio de
comunicacién encontramos los siguientes datos importantes para resaltar: en
Colombia la empresa PET Y SOLO PET de Colombia en promedio recicla 800
toneladas de material pet, a partir de botellas plasticas de las gaseosas de los jugos
y de las aguas, para la fabricacion de hilo y elaborar prendas de vestir, que son
exportadas a Brasil, Pert, y Argentina que la demanda va creciendo dia a dia.3

Otro de los aspectos importantes a resalta es que del material que sale de la botella
el 65% se queda en el mercado local el 35% es que se esta exportando, y en
Colombia uno de los clientes importante es Fabricato, que usa la fibra para la trama
de los jeans.*

3 HISTORIA PET [En linea], [http://repositorio.utp.edu.co] [Consultado 13 de Noviembre de 2014]

4 MATERIAL PET [En linea], [http://www.plastico.com] [Consultado 13 de Noviembre de 2014]
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disposicion final.

1

8



7. MARCO TEORICO

7.1. ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS PLASTICOS

“El primer plastico se origina como resultado de un concurso realizado en 1860,
cuando el fabricante estadounidense de bolas de billar Phelan and Collander ofrecio
una recompensa de 10.000 ddlares a quien consiguiera un sustituto aceptable del
marfil natural, destinado a la fabricacion de bolas de billar. Una de las personas que
compitieron fue el inventor norteamericano Wesley Hyatt, quien desarroll6 un
meétodo de procesamiento a presion de la piroxilina, un nitrato de celulosa de baja
nitracion tratado previamente con alcanfor y una cantidad minima de disolvente de
alcohol. Si bien Hyatt no gano el premio, su producto, patentado con el nombre de
celuloide, se utilizé para fabricar diferentes objetos detallados a continuacion. El
celuloide tuvo un notable éxito comercial a pesar de ser inflamable y de su deterioro
al exponerlo a la luz.

El celuloide se fabricaba disolviendo celulosa, un hidrato de carbono obtenido de
las plantas, en una solucion de alcanfor y etanol. Con él se empezaron a fabricar
distintos objetos como mangos de cuchillo, armazones de lentes y pelicula
cinematografica. Sin éste, no hubiera podido iniciarse la industria cinematogréfica a
fines del siglo XIX. Puede ser ablandado repetidamente y moldeado de nuevo
mediante calor, por lo que recibe el calificativo de termoplastico.

En 1909 el quimico norteamericano de origen belga Leo Hendrik Baekeland (1863-
1944) sintetizé un polimero de interés comercial, a partir de moléculas de fenol y
formaldehido. Este producto podia moldearse a medida que se formaba y resultaba
duro al solidificar. No conducia la electricidad, era resistente al agua y los
disolventes, pero facilmente mecanizable. Se lo bautizé con el nombre de baquelita
(o bakelita), el primer plastico totalmente sintético de la historia.

Se desconocia que la bakelita presenta un alto grado de entrecruzamiento en la
estructura molecular lo cual confiere la propiedad de ser un
plastico termoestable, es decir que puede moldearse apenas concluida
su preparacion. En otras palabras, una vez que se enfria la baquelita no
puede volver a ablandarse por calor

Esto Ultimo era la diferencia de los polimeros termoplasticos, que pueden
fundirse y moldearse varias veces, debido a quelas cadenas pueden ser
lineales o ramificadas pero no presentan entrecruzamiento. Debido
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a estas caracteristicas se extendié su uso objetos de uso domésticoy component
es eléctricos en general.®”

“Los resultados alcanzados por los primeros plasticos incentivaron a los quimicos y
a la industria a buscar otras moléculas sencillas que pudieran enlazarse para crear
polimeros. En la década del 30, quimicos ingleses descubrieron que el gas etileno
polimerizaba bajo la accion del calor y la presion, formando un termoplastico al que
nombraron polietileno (PE). Hacia los afios 50 aparece el polipropileno (PP).

Al reemplazar en el etileno un atomo de hidrégeno por uno de cloruro se produjo el
cloruro de polivinilo (PVC), un plastico duro y resistente al fuego, especialmente
adecuado para cafierias de todo tipo. Al agregarles diversos aditivos se logra un
material mas blando, sustitutivo del caucho, comUnmente usado para ropa
impermeable, manteles, cortinas y juguetes. Un plastico parecido al PVC es el
politetrafluoretileno (PTFE), conocido popularmente como teflon y usado para
rodillos y sartenes antiadherentes.

También en los afios 30 se crea la primera fibra artificial, el nylon. Su descubridor
fue el quimico Walace Carothers, que trabajaba para la empresa Dupont. Descubrio
gque dos sustancias quimicas como el hexametilendiamina y &acido adipico,
formaban polimeros que bombeados a través de agujeros y estirados formaban
hilos que podian tejerse. Su primer uso fue la fabricacién de paracaidas para las
fuerzas armadas estadounidenses durante la Segunda Guerra Mundial,
extendiéndose rapidamente a la industria textil en la fabricacién de medias y otros
tejidos combinados con algoddn o lana. Al nylon le siguieron otras fibras sintéticas
como por ejemplo el orlén y el acrilan

En la presente década, principalmente en lo que tiene que ver con el envasado en
botellas y frascos, se ha desarrollado vertiginosamente el uso del tereftalato de
polietileno (PET), material que viene desplazando al vidrio y al PVC en el mercado
de envases.®”

> MATERIAL PET [En linea), [https:/plasticoperu.wordpress.com/2009/02/06/origen-y-evolucion-de-los-
plasticos] [Consultado 10 de Diciembre de 2014]
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7.1.1 Clasificacion de los Plasticos

Desde el punto de vista de plasticidad por alta temperatura, los plasticos se
clasifican asi:

Termoplastico

Termoestable

7.1.2 Termoplastico:

“Un termoplastico es un plastico que, a temperaturas relativamente altas, se
vuelve deformable o flexible, se derrite cuando se calienta y se endurece en un
estado de transicidn vitrea cuando se enfria lo suficiente. Los polimeros
termoplasticos difieren de los polimeros termoestables o termofijos en que después
de calentarse y moldearse pueden recalentarse y formar otros objetos.

Los méas usados son el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el polibutileno (PB),
el poliestireno (PS), el polimetilmetacrilato (PMMA), el policloruro de vinilo (PVC),
el politereftalato de etileno (PET), elteflon (o politetrafluoroetileno, PTFE)y
el nailon (un tipo de poliamida).

7.1.3 Termoestable

Los plasticos termoestables son materiales que una vez que han sufrido el proceso
de calentamiento-fusion y formacion-solidificacién, se convierten en materiales
rigidos que no vuelven a fundirse. ””

7.1.4 PET - Politereftalato

“El PET es un tipo de materia prima plastica derivada del petréleo, correspondiendo
su férmula a la de un poliéster aromatico.

Su denominacion técnica es polietilén tereftalato o politereftalato de etileno y forma
parte del grupo de los termoplasticos, razén por la cual es posible reciclarlo.

El PET (polietilén tereftalato) perteneciente al grupo de los materiales sintéticos
denominados poliésteres, fue descubierto por los cientificos britanicos Whinfield y
Dickson, en el afio 1941, quienes lo patentaron como polimero para la fabricacion

6 HISTORIA DEL PLASTICO [En linea], [http://www.ingenieriaplastica.com/novedades_ip/
instituciones/cipres_historia.html] [Consultado 10 de Diciembre de 2014]
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de fibras es un tipo de plastico muy usado en envases de bebidas y textiles. El
Polietilen Tereftalato en general se caracteriza por su elevada pureza, alta
resistencia y tenacidad. De acuerdo a su orientacion presenta propiedades de
transparencia, resistencia quimica”.

7.1.4.1 Propiedades Generales del PET

“Presenta como caracteristicas mas relevantes:

o Alta transparencia, aunque admite cargas de colorantes.

« Alta resistencia al desgaste y corrosion.

e Muy buen coeficiente de deslizamiento.

« Buena resistencia quimica y térmica.

e Muy buena barrera a CO2, aceptable barrera a O2 y humedad.

« Compatible con otros materiales barrera que mejoran en su conjunto la calidad
barrera de los envases y por lo tanto permiten su uso en mercados
especificos.

« Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.

e Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con
productos alimentarios.

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas

especificaciones técnicas han sido las razones por las que el material haya

alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textilesy en la

produccion de una gran diversidad de envases, especialmente en la produccion

de botellas, bandejas, flejes y laminas.

7.1.4.2 Degradacion del PET

El Tereftalato de Polietileno (PET) puede ser degradado mediante diferentes
meétodos: proceso quimico y el proceso natural. Siendo el quimico, el método que
puede “hacer un reuso del material para un nuevo producto, obtencién de
combustibles entre otras cosas. Esto es debido a que puede ser modificada su
estructura molecular”.2 El proceso natural, puede tardar una gran cantidad de
tiempo debido al tiempo de vida del PET, puede llegar a degradarse en un
aproximado de 500 afios 0 mas

7.1.4.3 Reciclaje PET

Existen diferentes alternativas en las cuales se puede reciclar el PET desde el
reciclado mecanico, quimico y algunos procesos que han sido planteados en otros
paises para reutilizar el PET o encontrar utilidad a los envases de PET con el fin de
disminuir su impacto ambiental y el volumen de estos en los tiraderos de basura.

22


http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bebida
http://es.wikipedia.org/wiki/Textil
http://es.wikipedia.org/wiki/Historia_t%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Botella
http://es.wikipedia.org/wiki/Bandeja
http://es.wikipedia.org/wiki/Fleje
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A1mina_(objeto)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno#cite_note-1

*Reciclado mecanico: este tipo de sistema de reciclado es el mas convencional para
el PET, consiste en una serie de etapas a los que el material es sometido para su
limpieza y procesamiento, sin involucrar un cambio quimico en su estructura. Al
considerar este tipo de reciclado de PET es importante conocer el origen del residuo
(residuo de proceso industrial o residuo post-consumo), ademas es importante
considerar la aplicacion a la cual sera destinada (fibra, lamina, botella, bidon, fleje...)
y Si este tendra algun contacto con alimento. La calidad del producto resultante ira
ligada completamente con la separacion previa de los materiales plasticos, ausencia
de impurezas y por supuesto de su limpieza. ®”

7 TERMOPLASTICOS [En linea], [http://es.wikipedia.org/wiki/Termopl%C3%A1lstico] [Consultado 5 de Enero
de 2015]
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7.2. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Segun el documento de Lucie Sauve ° “Cuando se aborda el campo de la educacion
ambiental, uno se puede dar cuenta que a pesar de su preocupaciéon comun por el
medio ambiente y el reconocimiento del papel central de la educacion para el
mejoramiento de la relacion con este ultimo, los diferentes autores (investigadores,
profesores, pedagogos, animadores, asociaciones, organismos, etc.) adoptan
diferentes discursos sobre la EA y proponen diversas maneras de concebir y de
practicar la accidén educativa en este campo. Cada uno predica su propia vision y se
ha incluso visto erigirse «capillas» pedagodgicas que proponen la manera « correcta
» de educar, « el mejor » programa, « el » método adecuado”

Muchas personas interesadas en la Gestion Ambiental buscan diversas formas de
contribuir a la preservacion del ambiente o entorno natural para que se adopten
continuamente practicas sanas que ayuden a minimizar el impacto ambiental desde
las diferentes instituciones que se sienten involucradas, desafortunamente se
evidencia que la gran mayoria de los programas de GA han quedado en solo
discursos y son muy pocas las instituciones que proyectan y aplican el Plan de
Institucionalidad y Gestién Ambiental PIGA.

7.3. TEORIAS DE GESTION AMBIENTAL

Segun autor Leonel Vega Mora ° “La consideracion del territorio articulado al
derecho de la poblacion a disfrutar de un ambiente sano, impone considerar por un
lado, un nuevo pero muy importante “fin” concurrente del Estado, relacionado con
el deber de la poblacién de proteger la Naturaleza a través de garantizar por
principio, unas relaciones de respeto y responsabilidad con la base natural de
sustentaciéon de las generaciones presentes y futuras, fin éste, que a efectos del
presente libro denominaremos “sostenibilidad ambiental”. La inclusion de la
sostenibilidad ambiental como fin del Estado implicara involucrar a nivel de todas
las politicas publicas, principios como el de ‘respeto y responsabilidad ambiental’,
como se explicara posteriormente”.

Para la existencia individual y para la subsistencia de la especie, el hombre necesita
proveerse de bienes y servicios ambientales que satisfagan sus instintos naturales
basicos de nutricién y reproduccién como: habitacién, alimentacién, vestuario,
utensilios, medicinas, etc.

El hombre tiene derecho de disfrutar un ambiente sano pero también tiene el deber
de protegerla y conservarla para satisfacer sus necesidades en su vida cotidiana.
Debemos adquirir cultura desde la nifiez, para que sean ellos los encargados de

8 http://www.ambiente.gov.ar/infotecaea/descargas/sauve01.pdf

9

http://www.docentes.unal.edu.co/lvegamora/docs/Hacia%20la%20Sostenibilidad%20Ambiental%20del%20De
sarrollo.pdf
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disfrutarla y mantenerla y asi convivir mutuamente sin que exista dafio colateral
alguno, que la evaluacién del ser humano sea con un desarrollo sustentable.

7.4. TEORIAS DE LOS PROGRAMAS DE GESTION AMBIENTAL

Segun la Norma ISO 14001 del 20014 dice: 1“Seguimiento y medicién La
organizacion debe establecer, implementar y mantener uno o varios procedimientos
para hacer el seguimiento y medir de forma regular las caracteristicas
fundamentales de sus operaciones que pueden tener un impacto significativo en el
medio ambiente. Los procedimientos deben incluir la documentacién de la
informacion para hacer el seguimiento del desempefio, de los controles
operacionales aplicables y de la conformidad con los objetivos y metas ambientales
de la organizacion’.

Es deber de las instituciones sin importar su Actividad Econdémica, implementar
estrategias que conlleven al mejoramiento continuo de los procesos, planeando y
evaluando sus actividades a desarrollar frente a la produccién de residuos o a los
impactos que se puedan originar en el transcurso de las operaciones. Se deben
adquirir acciones de mejora en pro del medio ambiente, en que dichas labores
mantenga una convivencia pasiva entre las empresas y el entorno natural.

10 http://evit.uma.es/documentos/medioambiental/legislacion/ISO_14001_2004.pdf
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion de este documento se hace una Investigacion de tipo Descriptivo.

Teniendo en cuenta los componentes de investigacion al momento de buscar la
problematica que se plantearia para buscar la solucién a un debate social que dia
a dia causa méas impacto al medio ambiente deteriorando asi fuentes hidricas, fauna
entre otros.

Inicialmente la investigacion se basa en observar la problemética que necesita de
gestion ambiental, pasando asi a una etapa de documentacion , buscando
informacion que nos describiera el tipo de material que se va a trabajar ( polietilen
teraftalato), esta documentacion se realiza por consultas via internet, llamadas a las
empresas que trabajan este material en la ciudad e Yopal ( solidet, petsar-coodisca)
por otro lado las empresas que transforman este material a nivel nacional (
aproplast, pet y solo pet, recuperadora ABJ y Velasquez) consiguiendo asi una
informacion completa para definir el producto a trabajar.

Posteriormente se analiza la informacion documentada para verificar la creacion de
una empresa transformadora de material PET con el fin de dar una solucién a este
problema ambiental.

8.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion-accion es una forma de indagacion introspectiva colectiva
emprendida por participantes en situaciones sociales que tiene el objeto de mejorar
la racionalidad y la justicia de sus practicas sociales o educativas, asi como su
comprension de esas practicas y de las situaciones en que éstas tienen lugar

El término "investigacion accion" proviene del autor Kurt Lewis y fue utilizado por
primera vez en 1944. describia una forma de investigacion que podia ligar el
enfoque experimental de la ciencia social con programas de accién social que
respondiera a los problemas sociales principales de entonces. Mediante la
investigaciéon — accion, Lewis argumentaba que se podia lograr en forma
simultdneas avances tedricos y cambios sociales.

Dentro de este concepto la presente investigacion se desarrollé identificando los
siguientes pasos:

[0 Insatisfaccién con el actual estado de cosas (impacto ambiental).
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[J ldentificacion de un area problemética (poblacion de Yopal).

[ Identificacion de un problema especifico a ser resuelto mediante la accion (mala
disposicion de los residuos solidos, material Pet).

[1 Formulacion de varias hipotesis

[1 Seleccién de una hipétesis ( la creacién de una empresa procesadora de
material pet da solucion para el adecuado manejo de material pet?)

[1 Ejecucion de la accion para comprobar la hipétesis (encuestas, investigaciones

en las diferentes empresas)

[] Evaluacion de los efectos de la accion

[JGeneralizaciones

OBSERVACION

Estableciendo

Hipdtesis

INVESTIGACION ACCION

Encuestas

INVESTIGACION

Busqueda de
informacion

Documentar
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La investigacion realizada nos lleva al siguiente analisis:
8.2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO

8.2.1.1. Plastico PET: EIl Polietilen Tereftalato (PET) es un Poliéster Termoplastico
que se produce a partir de dos compuestos principalmente: Acido Terftalico y
Etilenglicol, aunque también puede obtenerse utilizando Dimetiltereftalato en lugar
de Acido Tereftalico. Este material tiene una baja velocidad de cristalizacion y puede
encontrarse en estado amorfo-transparente o cristalino.

El Polietilen Tereftalato en general se caracteriza por su elevada pureza, alta
resistencia y tenacidad. De acuerdo a su orientacién presenta propiedades de
transparencia, resistencia quimica.

8.2.2. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

8.2.2.1. Usos. Material procesado para materia prima.

8.2.2.2 Usuarios. Las diferentes instituciones educativas de la ciudad de Yopal —
Casanare, son el mercado a captar, teniendo en cuenta el alto consumo de
alimentos que generan diariamente envasado en material PET.

Inicialmente el mercado se limita a las instituciones puesto que el objetivo es
recolectar el mayor porcentaje de material generado en ellas, pero se visiona
posteriormente la recuperacion de material de otras fuentes como balnearios,
discotecas, entidades publicas, centros recreacionales, con el fin de expandir el
mercado reportando mayores utilidades.

8.2.2.3 Presentacion. La presentacion del producto sera en bloques de material
PET compactado con un peso aproximado de 200 kg/bloque.

8.2.2.4 Caracteristicas fisicas. EIl material recuperado se clasifica de acuerdo a
su color (jugos, gaseosa, maquillaje, aceites, farmacéuticos y otros).

Los colores que se clasifican son:

Ambar

Verde
Transparente
Amarillo

8.2.2.5 Producto. El proyecto pretende demostrar la viabilidad de la importancia de
la recuperacion de material PET, la cual contribuye a disminuir la huella ecoldgica
generada por las empresas y los consumidores al momento de utilizarlo y realizar
consumo de elementos empacados en recipientes de material PET.
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8.2.2.6 Desechos. Durante el proceso de limpieza del material PET se obtiene tres
tipos de residuos de los cuales uno es aprovechable como lo son las tapas que se
llevan a un nuevo proceso de reutilizacion. De los no aprovechables se encuentran
las etiquetas y los collares.

8.2.2.7 Complementarios. Como complemento al servicio de recoleccion se
pretenden brindar capacitaciones ambientales en las que se cree conciencia por
medio de charlas, programas, campafas ambientales, con el fin de sensibilizar a la
comunidad estudiantil y en general referente a la problematica ambiental que causa
la generacion de residuos soélidos minimizando este impacto en el medio ambiente.

8.2.2.8 Sistema de recoleccidén. Mediante un motocarro adquirido con los recursos
propios de la sociedad se plantean las diferentes rutas de recoleccion, teniendo en
cuenta para el disefio de la ruta, la cantidad que genera cada institucion.

El motocarro tiene una capacidad de 500 K.

8.2.2.9 Sistemas de venta. Por medio de un camidn que tiene una capacidad de 4
Ton se llevara el producto a su destino final (ciudad de Bogota). Se contratara el
servicio en una empresa transportadora.

8.2.2.10 Bienes y servicios del sector publico. Para el funcionamiento de la
empresa EDUPET se requiere de servicio de luz, agua, teléfono y alcantarillado,
suministrados por el municipio de Yopal.

8.2.2.11 Precios y costos: compray venta de material PET. El precio actual por
kilo de material PET se compra a $ 300 pesos en la ciudad de Yopal y en la ciudad
de Bogota la asociacién de recuperadores de material PET lo compra compactado
a $ 1200 pesos (precio promedio) .

8.2.2.12 Estrategia Metodoldgica
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9. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

9.1. TECNICAS ANALISIS DE LA INFORMACION

DEMANDA

Empresas Nacionales recuperadoras de Material PET
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9.1.1. Analisis: De acuerdo al estudio de investigacion realizado local y nacional se
pudo concluir que la Demanda de Material PET en la ciudad de Bogota es favorable
para el montaje de EDUPET, debido a que sus precios y compra minima serian un
gran apoyo para comenzar a exportar el Material Pet, para que estas empresas lo
transformen en materias primas para la elaboracion de otros productos.
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Empresas actuales recuperadoras de Material PET
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9.1.2. Analisis: Basandonos en la informacién recopilada por la encuesta realizada
a las diferentes instituciones educativas de la ciudad El Yopal (Antonio Narifio, Maria
Paz, colegio el Triunfo, colegio Bethel, colegio Jorge Eliecer Gaitan, colegio el
Paraiso, la Esmeralda entre otros, se evidencia la existencia de tres empresas
locales encargadas de la recoleccion del material PET. Seguidamente se contacto
telefonicamente con estas empresas quienes nos entregaron los datos del promedio
de recoleccion mensual del producto. Se concluyen cifras a favor para el montaje
de EDUPET.
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9.2. MARCO DE RESULTADOS

9.2.1 Demanda

9.2.2 Objetivo. Determinar el comportamiento actual de la demanda de PET en las
empresas transformadoras a materia prima. Se evalta el nivel de precios del
material PET en la ciudad de Bogota.

9.2.3 Variables. Las variables a tener en cuenta para la cuantificacion de la
demanda son: precio, las formas de presentacion y condiciones de pago.

9.2.4 Anélisis de la Demanda

Las empresas recuperadoras de material PET en la ciudad de Bogota se encargan
de dar un proceso de cristalizaciéon al material con el fin de granularlo para ser
vendido como materia prima a las diferentes industrias que lo requiera, por ejemplo:
de fibras para escobas, tejas, platos, pocillos, arboles de navidad, fibra textil, entre
otros. Es asi como estas empresas recuperadoras demandan quien les recolecte el
material en las diferentes ciudades del pais. La condicién de compra que requiere
el mercado es:

Presentacion: PET compactado.

Dentro del estudio de mercadeo y la investigacion realizada referente a la demanda
se encuentran las siguientes empresas que compran material PET compactado
para ser transformado en materia prima:

Empresas:

e Pet& Solo Pet cr. 70 21 — 72 sur Bogota- Colombia
Tel: (571) 8138811 — 813 8814

e Aproplast : Avenida Calle 17 No. 81 B — 83
Barrio Vision Industrial - Localidad Fontibon
Bogota - Colombia - Sur América
PBX:(571) 2927800 — 2929257
Movil: (57) 320 8410091
ventas@aproplast.com

e Recuperadora Abj Velasquez
3113369838
3112255738
Colombia - Bogota - Fontibon
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Al contactar con las empresas encontradas, se not6 el interés por parte de ellas en
la compra del material recolectado en la ciudad de Yopal pues uno de sus objetivos
es captar el mercado en todas las ciudades del pais.

9.2.5 Distribucion geografica del mercado de consumo. De acuerdo a la
concentracion de la demanda con respecto al material PET que la empresa desea
comercializar, la ubicacion del mercado se encuentra en Bogota, ya que en esta
ciudad esta concentrada la mayoria de las empresas dedicada a realizar un proceso
adicional para obtener los diferentes productos que sustraen de dicho material.

La distribucion geografica esta determinada de la siguiente manera:
YOPAL mmmm)  BOGOTA

En Bogota la concentracion del mercado esta ubicada hacia la zona sur de la capital,
lo que permite mayor facilidad para la distribucion de las diferentes empresas que
demandan del producto que se establece como objetivo de produccion de la
empresa.

Figura 1 Municipio de Yopal

Figura 2 Bogota D.C
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9.2.6 Proyeccion de la Demanda. Segun el ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, en Colombia, la industria del plastico ha presentado un
crecimiento promedio anual del 7% en la Ultima década,[*?] por lo cual se utilizara
este porcentaje para la proyeccién de la demanda, la cual se encuentra concentrada
principalmente en las empresas contactadas en la ciudad de Bogota (contactadas
via telefénica).

Tabla 2 Empresas que Demandan material PET

Empresa Ciudad Demanda Compra minima
(Ton/afo) (Ton)

Pet & Solo Pet Bogota 5000 1

Recuperadora ABJ Velasquez Bogota 2500 2

Aproplast Bogota 2000 1

Fuente. El autor, 2015

Tabla 3 Datos histéricos del comportamiento de la Demanda del material PET

DEMANDA DE ENVASE (datos histéricos)
DE PET
ANO DEMANDA (TON)
2010 9.700
2011 10.379
2012 11.106
2013 11,883
2014 12.715

Fuente: Estudio de mercados industria PET municipio de Yopal Casanare

Tabla 4 proyeccion de la demanda de material PET segun el crecimiento de los
datos historicos

2 Estudio de mercados industria PET municipio Yopal.
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PROYECCION DE LA DEMANDA
ENVASE DE PET

ANO DEMANDA (TON)
2015 13.605
2016 14.557
2017 15.576
2018 16.666
2019 17.832
2020 18.956

Fuente. El autor, 2015

FIGURA 3 Comportamiento de la proyeccion de la demanda

Fuente. El autor, 2015

La Grafica muestra un constante crecimiento respecto a la demanda proyectada
durante los 5 afios evaluados

9.3 OFERTA

Las empresas que se encuentran desarrollando el proceso de recoleccion y
compactacion de Plastico PET proveniente del post-consumo en la ciudad de Yopal,
son las siguientes: PETSAR, SOLIDET y COODISCA (Fundacion de
discapacitados).

9.3.1 Empresas productoras en el area de estudio. En el municipio de Yopal
existen actualmente tres empresas recolectoras de material PET pos consumo, de
mediana escala, que, de acuerdo a las encuestas, corresponden a las empresas
gue han ofrecido el servicio en las diferentes instituciones educativas. Esto quiere
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decir que en el mercado definido la oferta se limita a las empresas locales y no
existe competencia de empresas de otras regiones del pais o importadoras. Estas
recolectan el material y lo llevan a la ciudad de Bogota como destino final. Las
empresas prestadoras del servicio en la ciudad de Yopal son las siguientes:

9.3.1.1. SOLIDET

gerencia.s@solidet.com- solidetingenieria@hotmail.com
Tel: 3133937156 — 01157(8) 6331869

Yopal-Casanare

SOLIDET INGENIERIA Y EFICIENCIA AMBIENTAL, cuenta con una linea de
servicio, llamada RECICLAR CON RESPONSABILIDAD ofrece acompafiamiento y
ejecucion en los procesos de recolecciébn y transporte de residuos solidos
reciclables con los clientes, Solidet presta otros servicios como manejo de residuos
sélidos peligrosos y bafios portatiles.

El mercado de esta empresa se desarrolla principalmente en el departamento de
Casanare, teniendo una cobertura de instituciones educativas de la ciudad de Yopal
en un 16% segun la encuesta realizada.

9.3.1.2 COODISCA
coodisca@hotmail.com
tel.: 3116784599
Yopal — Casanare

COODISCA Actualmente lidera un proyecto de reciclaje como Cooperativa
Multiactiva de Discapacidad de Casanare (Coodisca) por medio de un convenio con
la empresa de acueducto y alcantarillado de Yopal (EEAAY). La asociacién donde
hay 20 discapacitados recicla plastico, carton y archivo que se empaca en costales
para ser vendido en Bogota. Sus ventas se concentran en el Departamento de
Cundinamarca, principalmente en Bogota. Distribuye en otras regiones, entre los
gue se encuentra Boyacd con una participacion estimada de 4,0% sobre su
produccion total para Tunja, Duitama y Sogamoso. Actualmente segun las
encuestas realizadas COODISCA esta realizando recoleccion de material PET en
instituciones educativas, informacion obtenida por Mauricio Hernandez lider del
proyecto COODISCA.

9.3.1.3 PETSAR
Petreciclaje@gmail.com
Cr 7 N. 27 — 34 la campifia
Tel: 3115332352

Yopal — Casanare
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PETSAR, ofrece recoleccion de residuos sélidos peligrosos y residuos reciclables
en el departamento de Casanare. Por medio de camiones realizan la recoleccion
del material que procesaran. Mediante la informacion primaria recolectada en las
diferentes instituciones educativas dieron a conocer la inconformidad en el servicio
prestado por esta empresa, pues resaltan el incumplimiento en los dias establecidos
para la recoleccion.

El mercado de esta empresa se desarrolla principalmente en el departamento de
Casanare, teniendo una cobertura de instituciones educativas de la ciudad de Yopal
en un 9 % segun la encuesta realizada.

9.3.2 Proyeccion de la oferta.

Con base en el crecimiento promedio anual del 4% del material PET generado en
la Gltima década [informacién obtenida por el ministerio del medio ambiente]*3, por
lo cual se utilizara este porcentaje para la proyeccién de la oferta, concentrada en
las empresas que operan en la ciudad de Yopal.

Las empresas que actualmente realizan la recoleccion de material PET en la
ciudad de Yopal ofrecieron la siguiente informacion por medio de encuestas
telefonicas con sus administradores asi:

Tabla 5 Empresas Actuales recolectoras de material PET (Oferta)

Empresa Oferta(Ton/mes) | Proceso

SOLIDET S.A.S. 6.5 Compactaciéon
FUNDACION COODISCA 2 Compactacion
PETSAR 4.2 Compactaciéon

Fuente. El autor, 2015

9.3.2.1.Tabulacion de datos de fuentes primarias: Inicialmente se llevé a cabo
un sondeo preliminar para determinar la cantidad de instituciones educativas, esta
investigacion se realizé en la secretaria de educacion municipal ( ver anexo), con
el fin de saber la cantidad de instituciones y determinar asi la cantidad de
estudiantes que consumen productos envasados en material PET, teniendo en
cuenta la cantidad de instituciones se determina llevar a cabo un censo para obtener
informacion, encuesta formal.

9.3.2.1.1 Disefio del cuestionario. El cuestionario es el esquema formalizado para
recopilar la informacion de los encuestados, el cual contiene las preguntas a realizar

13 Estudio de factibilidad de industria PET en el municipio de La Virginia Risaralda
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y los espacios destinados a las respuestas; es decir, es la traduccion de los objetivos
informativos de la investigacidén en preguntas especificas (ver Anexo).

9.3.2.1.2 Aplicacion de la encuesta. La encuesta disefiada se aplico durante los
dias 20, 21, 22, 23, 24 de Julio, en el area estimada de mercado. La informacion fue
solicitada personalmente a los encargados de proyectos institucionales de cada
colegio. La encuesta se llevo a cabo en todas las instituciones educativas del area
urbana de la ciudad de Yopal. Cuatro de estas instituciones no participaron en el
censo por motivos propios.

9.3.2.1.3 Resultados de la encuesta. Una vez obtenida toda la informacion, se
procedi6 a tabularla en forma sistematica con el fin de obtener resultados exactos y
sencillos de entender.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Preguntal. ¢Actualmente implementa en su institucion la recoleccion de material
Pet (polietileno tereftalato)? Sl NO

Sl NO
11 33

Figura 4 Recoleccion de material PET

Recoleccion de
material Pet

25% u S

75%

HNO

Fuente. El autor, 2015

El 75 % de las instituciones encuestadas no estan implementando la recoleccion de
material PET y el 25 % de estas instituciones estan implementando la recoleccion
antes sefalada.
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Pregunta 2. Aclare con que empresa esta trabajando: y
si su respuesta fue NO, pase a la pregunta 4

NINGUNO | PETSAR SOLIDET | COODISCA
24 5 9 6

EMPRESAS RECOLECTORAS DE MATERIAL PET

COODISCA

11%

SOLIDET
16%

PETSAR
9%

NINGUNO
64%

Fuente. El autor, 2015

Se encontr6é que la empresa mayor recolectora de material PET es Solidet con un
16 % siguiéndole Coodisca con un 11% y finalmente con un 9% Petsar quedando
un 64 % de colegios que no realizan la recoleccion de material PET.

Pregunta 3. Se encuentra usted conforme con el servicio prestado con la empresa

la cual esta trabajando actualmente. Sl NO
SI NO NO
SERVICIO
9 33 2
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Figura 5 Conformidad con el servicio

Conformidad con le servicio

ESI ENOSERVICIO M NO

5%

L

Fuente. El autor, 2015

Se observa que hay una conformidad del 20% del servicio que estan prestando las
empresas recolectoras, a diferencia de un 5% de inconformidad y el restante 75%
no cuentan con ese servicio, del total encuestado.

Pregunta 4. ¢ Esta dispuesto adquirir el servicio de la recoleccién de PET (polietilen
tereftalato) en su institucion por parte de una nueva empresa prestadora de este
servicio? S NO

SI NO
44 0

servicio por parte de una nueva empresa

MSI ENO
0%

100%

Figura 6 Servicio por parte de una nueva empresa

Fuente. El autor, 2015
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La grafica muestra disposicion del 100%, para adquirir el servicio de la recoleccion
de PET por parte de las distintas instituciones educativas de la ciudad de Yopal
respecto a una nueva empresa recuperadora de material PET.

Pregunta 5. ¢ Aplicaria usted campafas de recoleccion de material PET (polietilen
tereftalato) como estrategia educativa dentro de un programa PRAE?

S NO
SI NO
44 0
CAMPANAS DE RECOLECCION
MSI EMNO

0%

100%

Figura 7 Campafa de Recoleccion
Fuente. El autor, 2015

Se evidencia que la totalidad de las instituciones encuestadas (100%), estan
dispuestas a realizar campafias de recoleccion de material pet como estrategia
educativa dentro de un programa PRAE. Estas son propuestas ambientales
educativas.

Pregunta 6. Dentro del siguiente rango escoja el mas aproximado de acuerdo a la
cantidad (kg) de material PET (polietilen tereftalato) generado en su institucién
durante el mes.

A) 0 - 500 kg

B) 501 — 1000 kg
C) 1001 — 1500 kg
D) 1501 — 2000 kg
E) Méas de 2000 kg

A B C D E
27

(o]
w
w
N
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Figura 8 Cantidad de material PET generado en Instituciones Educativas

Cantidad de material PET

generado en instituciones

educativas

MA MB 4C MD ME

7%

20%

7% 5%
BN

Fuente. El autor, 2015

El mayor porcentaje de recoleccion esta en el rango de 0 a 500 kg generados en

instituciones educativas.

De acuerdo a la encuesta, dos de las instituciones generan mas de dos mil kg de
material PET que equivalen al doble aprox, de lo generado por las 27 instituciones

que estan dentro del rango de 0 a 500 aprox.

Pregunta 7. ¢Que dia de la semana se presenta mayor volumen de material PET

(polietilen tereftalato) recolectado?

A)
B)
C)
D)
E)
F)

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes
Séabado

Lunes

martes

miércoles

jueves

viernes

Sabado

15

12

16

0

Figura 9 Dia de la Semana con mayor volumen de PET

41




Dia de la semana con mayor volumen
de PET

Mlunes M martes W miercoles Mjueves Mviernes usabado

0%

/ .

Fuente. El autor, 2015

Con un porcentaje del 37% el dia viernes es el de mayor generacién de material

PET, seguidos por los dias lunes y miércoles con un porcentaje de 34% y 27%
respectivamente.

Basados en estos porcentajes se establecen las rutas de recoleccion.

Pregunta 8. Qué expectativas tiene usted sobre la empresa recolectora de material
PET (polietilen tereftalato).

A) Cumplimiento

B) Capacitaciones a los estudiantes sobre el medio ambiente
C) Incentivos econdmicos

D) Contribuir al mejoramiento del medio ambiente.

A B C D
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Figura 10 Expectativa del servicio

Expectativa del servicio

MA MB C MD

7%

d/
W

Fuente. El autor, 2015

La mayor expectativa que tienen las instituciones educativas de Yopal Casanare,
con el con el 57% es la de capacitar a los estudiantes, luego con el 20%
contribuyendo al mejoramiento del medio ambiente, posteriormente con el 16 %
buscando incentivos econdémicos y por ultimo el 7% exigiendo el cumplimiento.

9.3.3 Analisis de precios

Para la determinacién del precio del producto es importante tener en cuenta los
resultados obtenidos en la informacion primaria recolectada por medio de encuestas
y llamadas telefénicas, la cual muestra que las empresas consideradas como
clientes potenciales estan dispuestas a pagar entre $1.100 y $1.250 por kilogramo,
y que estos precios no pueden ser superiores debido a la alta capacidad de compra
de dicha empresa. Los proveedores dan un precio de compra de $ 300 kg de PET.

Las empresas que prestan el servicio de recoleccion de material PET en las
instituciones educativas de Yopal, compran el PET a un valor de trecientos pesos
($300kg), este valor tiene un comportamiento constante en todas las instituciones
educativas

Planteando la siguiente pregunta ¢ De las empresas consultadas cual es la que nos
brinda un mejor precio al momento de vender el producto?, consultando los
diferentes precios que dan las empresas para la venta del PET compactado y
encontramos la siguiente informacion:
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EMPRESA PRECIO
Pet & Solo Pet $ 1200

Aproplast $ 1250
Recuperadora Abj | $ 1150
Velasquez

Figura 11 Precio de Venta

PRECIODEVENTA

£1.260

£1.240
= 513220
Y 51200
O 51180
D 1 180
¥ 5
£ 51140

£1.120

£1.100

Pet & 5olo Pet Aproplast Recuperadora Abj
‘Welasquez

Fuente. El autor, 2015

La empresa APROPLAST brinda una ventaja en precio del 35% sobre Pet y solo
Pet y la recuperadora Abj Velasquez.

Este porcentaje brinda un rango de confianza para definir la empresa a la cual se le
venderd el producto.

9.3.3.1 Proyeccion de precios

De acuerdo a lo anterior evaluamos el comportamiento de los precios teniendo en
cuenta el indice de precios al consumidor (IPC 0,16%) asi:

Tabla 6 Proyeccién de precios la Demanda

PROYECCION DE PRECIO DEMANDA
MATERIAL PET
2014 $ 1250
2015 $ 1252
2016 $ 1254
2017 $ 1256
2018 $ 1258
2019 $ 1310
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[ 2020 | $1320
Fuente. El autor, 2015

Tabla 7 Proyeccion de precio oferta

PROYECCION DE PRECIO OFERTA
MATERIAL PET

2014 $ 300

2015 $ 300,48
2016 $ 300,96
2017 $ 301,44
2018 $ 301,92
2019 $ 303.65
2020 $ 303.98

Fuente. El autor, 2015

PROYECCION DE GANANCIAS
2016 $ 13873404
2017 $ 14868227
2018 $ 15934029
2019 $ 17945233
2020 $ 19259675
9.34 Canales de comercializacion y distribucion del bien o servicio

9.3.4.1. Descripcion de los canales de distribucion:

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

EDUPET SAS »EMPRESA TRANSPORTADORA » CLIENTE

EDUPET SAS recolecta el material PET generado en las instituciones educativas
del municipio de Yopal (Casanare) se recoge dicho material por medio de un moto
carro el cual es llevado a la bodega donde se realiza las actividades
correspondientes al mejoramientos del producto. Cuando se obtiene un gran
volumen se contrata a una empresa transportadora quien se encarga de llevar el
producto a la ciudad de Bogota donde esta ubicada la empresa transformadora del
producto y venta del mismo a los fabricantes de textiles, productos de aseo entre
otros que finalmente se comercializan en el mercado nacional o internacional
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9.4 ESTUDIO TECNICO

9.4.1 Tamafo y localizacion
9.4.1.1. Factores que determinan el tamafio de la planta

Dentro de los factores que se tendran en cuenta para el montaje de la planta fisica
estan los siguientes:

10 Cantidad de material PET compactado en toneladas a almacenar
11 Area de limpieza y acondicionamiento de material PET

12 Area de compactacion

13 Espacio para recepcion del material

14 Oficina

15 Zona de Parqueo de moto carros

16 Servicios publicos

La determinacion de estos espacios esta plasmada en la ingenieria del proyecto.
9.4.1.2. Disponibilidad de materia prima (material PET reciclado)

La recoleccion de este material se da en las instituciones educativas en las que los
directivos de los diferentes colegios del Municipio de Yopal se han venido
concientizando de la importancia del reciclaje que es una de las formas de contribuir
con la disminucién de los impactos ambientales que cada dia se generan en mayor
proporcion.

Existen 48 colegios de los cuales algunas instituciones recolectan botellas plasticas
PET post- consumo este es recogido por empresas recicladoras o fundaciones
para su comercializacion.

Se realizé un censo a 44 instituciones para conocer sobre el manejo que le dan al
material PET entre otros datos que los relacionamos a continuacion segun la
encuesta realizada.

INSTITUCIONES QUE IMPLEMENTA LA RECOLECCION DE MATERIAL PET

S|
25%

NO
75%

Figura 12 Instituciones que implementa la recoleccién de Material PET
Fuente. El autor, 2015
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Como podemos observar encontramos que hay un 25 % de las instituciones
educativas que realizan el reciclaje de material PET y un 75 % de los cuales
todavia no han implementado el reciclaje de dicho material.

9.5 ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION

El proceso inicia con la recoleccion de material PET en la institucion educativa (que
previamente se ha contactado y realizado la negociacion del material) por medio de
un moto carro que tiene sus rutas establecidas, luego de recolectar el material en la
instituciéon se dirige a la planta de proceso ( bodega) en donde lo deposita en la
zona de recepcion de material, el operario encargado realiza la limpieza del material
retirando las tapas , etiquetas y anillos, pasando posteriormente por un proceso de
lavado, alli se realiza la separacion por colores , en este punto se encapsula en una
prensa hidraulica de 2000 PSI para compactarla y lograr un cubo de aprox. 200
kilos, luego es amarrado y sale listo para ser transportado.

Figura 13 Material PET en Bloques
Fuente. El autor, 2015

Este es llevado a la zona de almacén para entrar en standby, con el fin de completar
las 3 toneladas requeridas para ser llevadas posteriormente a la ciudad de Bogota
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9.5.1 Detalle del proceso (DIAGRAMA DE FLUJO)

—1INICIO
1 Recoleccion de material PET en las Instituciones Educativas
(1 hora)
) Transportar del material PET a la bodega (20 min)
3 Recepcion del Material (30 min)
v
4 Retiro de etiquetas, aros y tapas - Seleccion del material (40 min)
v

Lavado y secado del material PET (2 horas)

éU‘I

[ER

Supervision de las actividades realizadas (3 y 4) (10 min)

é__

Compactacién del material PET (10 min por cubo de Pet)

Embalaje del material para ser transportado (10 min)

k] o e

Almacenamiento del producto terminado (< =30 dias)

Cargue en el camion del Material PET (4 horas)

Né\l<—

Transporte del material a Bogota (8 horas)

T FINAL

Simbologia '

Operacion Transporte supervision Almacenamiento
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9.5.2 Adquisicion del equipo y maquinaria

La maquina requerida es una compactadora que tiene las siguientes caracteristicas
y beneficios:

e Las prensas compactadoras verticales son
ideales para compactar PET

e Reducen los costos del manejo de desperdicios

e Expulsion de paca automatico

Compuerta reforzada con bisagra

Operacion silenciosa

Facil acceso a mantenimiento

Facil de operar

Sistema Hidraulico Avanzado

Motor de alta eficiencia

llustracion 2 maquina compactadora de
PET

9.5.3 Distribucion de planta

14m

T
zonade .gm
desechos
vy residuos

Area de produccion

Bodega de
producto
i terminado

= 12 17
. efe de boflega E j

——
Bodega de '

' materia Area de seleccidn
prima ——

iviends ' 2

Y — ﬁrece—‘cior' vivienda
Gerent4r\f,.I (%)
Fuente. El autor, 2015
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9.5.4 Organigrama

El siguiente organigrama muestra la estructura de la empresa y los diferentes
cargos con sus funciones.

El Organigrama propuesto estd estructurado por un gerente que cumpla las
funciones de administrador y director comercial, el departamento operativo cuenta
con un coordinador de bodega con conocimiento técnico sobre el manejo del
material PET.

Es saludable que los nombramientos de los empleados de la empresa, deben ser
designados en un ambiente democrético, donde la Asamblea de socios constituida
tendra opinidn en los cargos que se proponen en este organigrama, estos cargos
deberian ser ocupados por personas con ciertas habilidades para esas funciones,
de manera que se logre un trabajo eficiente en la empresa.

[ GERENTE ]

t CONTADOR J

| l

Auxiliar Jefe de bodega Transporte
administrativo

9.5.4.1 Gerente

Es directamente responsable de la planeacion, organizacion, direccién y control de
los asuntos administrativos y/o financieros que interesen a la empresa. Esas
responsabilidades comprenden las siguientes areas, actividades o funciones
generales:

e Presupuesto, contabilidad y tesoreria.

e Manejo de personal.

e Comprasy almacén.

e Revisar el presupuesto general anual de ingresos, gastos, costos e
inversiones.

e Preparar a través de los funcionarios a su cargo las tareas de presupuesto,
contabilidad y tesoreria, correspondiente al giro ordinario de la actividad
empresarial.

e Contestar los requerimientos enviados por la DIAN.

e Supervision del proceso de produccién
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9.5.4.2 Auxiliar Administrativo

Es directamente responsable de llevar de manera organizada la informacion
contable de la empresa, de acuerdo con los procedimientos que aseguren su
oportunidad y confiabilidad con destino a los estados financieros, de conformidad
con las normas vigentes, tanto de naturaleza contable, como tributaria,
desarrollando entre otras las siguientes funciones:

e Elaborar todos los comprobantes de pagos que se efectien dentro del
mes y que estén soportados con documentos originales.

e Causar facturas y cuentas de cobro de acuerdo con el centro de costo y
puc.

e Registrar en forma completa todas las transacciones relacionadas por
contabilidad, de acuerdo a los programas establecidos manteniéndolos
actualizados para su buen funcionamiento.

e Recibir toda la informacion de documentos de las diferentes areas,
relacionados con el sistema contable.

e Recibir todas las cuentas de cobro y organizarlas para su respectivo
tramite.

e Organizar las copias de movimientos contables mensualmente y
archivarlas en forma ordenada.

e Hacer y contabilizar las provisiones de los aportes sociales
mensualmente (cajas de compensacion, aportes a la salud y pension,
A.R.L).

¢ Informes de tesoreria, recaudo de cuentas por paga.

e Contabilizar el recaudo diario y sus traslados de caja, consignaciones
bancarias.

9.5.4.3 Coordinador y operario de Bodega

Es responsable de las labores de recepcién y despacho de material PET,
control de materiales, herramientas y equipos, desarrollando entre otras las
siguientes funciones:

e Observar las normas técnicas para el almacenamiento, clasificacion,
proteccion, distribucion.

e Entregar y recibir oportunamente las herramientas requeridas por el
personal, diligenciando correctamente los documentos de control
establecidos.

e Ejercer control sobre el estado y funcionamiento de los equipos y
herramientas e informar sobre desperfectos y faltantes para que se tomen
las medidas correctivas correspondientes.

¢ Embalaje del material pet.

e Entrega de material a la empresa transportadora
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e Limpieza del material PET para ser compactado
e Compactar el material PET
e Llevar el inventario del material PET

9.5.4.4 Conductor

Recolectar el material PET que entregan las instituciones educativas
Transportar el material hasta la bodega

Estar pendiente del mantenimiento de la moto carro

Mantener en éptimas condiciones el vehiculo

Apoyo en la operacion (lavado del PET, quitar argollas y etiquetas)
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10 CONCLUSIONES

Con la elaboracion de esta propuesta se pudo evidenciar la gran cantidad de
material PET generado en las instituciones educativas, el cual determina la
necesidad de recuperar el material PET, basandonos en las encuestas
determinamos que las empresas que realizan este tipo de actividad en la ciudad de
Yopal dejan un mercado insatisfecho del 75%, siendo esta la principal ventaja para
la creacion de EDUPET. La demanda que tiene el producto en la ciudad de Bogota
es positiva pues todas las empresas contactadas mostraron interés en comprar este
material.

Con el proceso que realizara EDUPET con el material recuperado, ayudara al
tratamiento del residuo PET minimizando asi la (huella) Impacto ambiental generado
por este, contribuyendo a la sociedad Yopalefia a gozar de un ambiente sano y
ayudar a la comunidad educativa a generar conciencia para preservar el entorno y
brindar un mejor ambiente a las generaciones futuras.

Después de haber realizado una planeacion, observacion, recoleccion y analisis de
datos por medio de una encuesta que se aplicé en las diferentes instituciones
educativas, se concluyoé que la creacién de la empresa EDUPET, es factible y
solvente puesto que aporta a disminuir la contaminacion y generar empleo,
ampliando los servicios a la comunidad en general.
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12 ANEXOS

12.3. Anexo 1. Tabulacion de datos de la encuesta

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL CUESTIONARIO

INSTITUCIONES Pre. | Pre. | Pre. | Pre. | Pre.
Pre.1 |Pre.2 |Pre.3 4 5 6 I 8
C.E La Esmeralda No Ninguno|Noserv |Si [Si |A A B
Colegio. Llano Lindo Si Petsar |Si Si |Si |C C D
Colegio Santa Teresa No Ninguno|Noserv |Si |Si |A E D
Colegio Teresa De Calcuta No Ninguno|Noserv |[Si [Si |A A D
Colegio Antonio Narifio Si Solidet |Si Si |Si B A B
Colegio Braulio Gonzalez Si Petsar |Si Si |Si |E E B
Colegio Carlos Lleras Restrepo Si Solidet |Si Si |Si D E B
Colegio Centro Social La
Presentacion Si Solidet |[Si Si |Si E E B
Colegio Divino Salvador No Ninguno|Noserv |Si |Si B E B
Colegio El Paraiso Si Petsar |No Si |Si |D D D
Colegio El Triunfo No Ninguno|Noserv |Si |Si |A E B
Colegio Gabriela Mistral No Ninguno|Noserv |[Si [Si |A C B
Colegio Jorge Eliecer Gaitan No Ninguno|Noserv |Si |Si D A A
Colegio La Campifia No Ninguno|Noserv |Si |Si D A A
Colegio La Inmaculada No Ninguno|Noserv [Si [Si |A A B
Colegio Lucila Piragauta Si Petsar |Si Si |Si E C A
Colegio Luis Carlos Galan
Sarmiento No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C B
Colegio Luis Hernandez Vargas |Si Solidet |No Si |Si E A B
Colegio Manuela Beltran No Ninguno|Noserv |Si |Si |C E D
Colegio le Policarpa Salavarrieta |No Ninguno|Noserv |Si |Si B C B
Colegio San Mateo No Ninguno|Noserv |Si |Si E E B
Colegio Inst Tec Empresarial Si Solidet |Si Si |Si E E B
Institucion Educativa Técnica
Agropecuaria El Taladro
Megacolegio El Progreso De La
Comuna Vv No Ninguno|No serv | Si Si D A B
Colegio Integral Los Andes No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C D
Academia Militar José Antonio
Paez No Ninguno|Noserv |Si [Si |A C B
Colegio Antonio Nariiio Si Solidet |Si Si Si B E B
Colegio Betel No Ninguno|No serv | Si Si |A E D
Colegio Hispano Ingles No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C D
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Colegio Jairo Anibal Nifio No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C B
Colegio Panamericano No Ninguno|Noserv |[Si [Si |A C B
Colegio Rafael Pombo No Ninguno|Noserv |Si |Si |A A B
Colegio San Mateo Apdstol No Ninguno|Noserv |Si [Si |A A B
Fundacion Colegio Alianza

Pedagdgica No Ninguno|Noserv |[Si |[Si |A A B
Gimn De Los Llanos Si Solidet |[Si Si |Si |B A B
Gimn Los Yopitos No Ninguno|Noserv |Si |Si |A A B
Gimnasio Thomas Jefferson No Ninguno|Noserv |Si [Si |A A B
Inst Autbnomo Shakespeare Y

Cervantes No Ninguno|Noserv |[Si [Si |A A B
Inst Gustavo Matamoros Ledn No Ninguno|Noserv |Si |Si |A E B
Inst Pilosophia - Estimulacién Y

Aprestamiento No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C D
Instituto Comfacasanare No Ninguno|Noserv |Si |Si |A C B
Instituto Politécnico Industrial De

Telecomunicaciones No Ninguno|Noserv |Si |Si |A E B
Liceo Integral Del Saber No Ninguno|Noserv |[Si [Si |A E B
Liceo Moderno Celestin Freinet

Casanare No Ninguno|Noserv |Si [Si |A E B
Liceo Escolar Los Angeles No Ninguno|Noserv |Si |Si |A E D

12.4. Anexo 2. Formato de la encuesta aplicada

ENCUESTA A LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL MUNICIPIO DE YOPAL
CASANARE, PARA REALIZAR EL PROYECTO DE RECOLECCION DE

MATERIAL PET.

Esta encuesta ha sido elaborada por estudiantes de la UNAD carrera Tecnologia
Industrial sede Yopal, con fines educativos y sera aplicada solamente con este fin.

1. Actualmente implementa en su institucion la recoleccion de material Pet

(polietileno tereftalato)? Sl

2. Si la respuesta fue si,
y si su respuesta fue NO, pase a la pregunta 4

56

aclare con que empresa esta

trabajando:




3. Se encuentra usted conforme con el servicio prestado con la empresa la cual esta
trabajando actualmente. Sl NO

4. Esta dispuesto adquirir el servicio de la recoleccion de pet (polietilen tereftalato)
en su institucion por parte de una nueva empresa prestadora de este servicio?

Sl NO

5. Aplicaria usted campafias de recoleccion de material PET (polietilen tereftalato)
como estrategia educativa dentro de un programa PRAE? Sl NO

6. Dentro del siguiente rango escoja el mas aproximado de acuerdo a la cantidad
(kg) de material pet (polietilen tereftalato) generado en su institucion durante el mes.

A) 0 - 500 kg

B) 501 — 1000 kg
C) 1001 — 1500 kg
D) 1501 — 2000 kg
E) Méas de 2000 kg

7. Que dia de la semana se presenta mayor volumen de material PET (polietilen
tereftalato) recolectado?

A) Lunes
B) Martes
C) Miércoles
D) Jueves
E) Viernes
F) Sabado

8. Qué expectativas tiene usted sobre la empresa recolectora de material PET
(polietilen tereftalato).

A) Cumplimiento

B) Capacitaciones a los estudiantes sobre el medio ambiente
C) Incentivos econdmicos

D) Contribuir al mejoramiento del medio ambiente.
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12.5. ANEXO 3. Dimensiones estructurales de la maquina
compactadora de pet

i ety sl X
A= b
- }5 - ) \\ i A
;‘*'»: /

Dimensiones Estructurales

Modele A C D E F G

(=]

FV-3630 38 a4 109.25" 38 19" 3 13
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13. RECOMENDACIONES

Con la puesta del funcionamiento del proyecto se recomienda mas adelante o a
corto plazo extender el proyecto pasando de las instituciones educativas a al sector
comercial como lo son las plazas de mercado, supermercados, restaurantes etc.

Establecer inicialmente un plan piloto en sectores marginados de la ciudad que es
en donde se presenta alto consumismo de este material el cual consistiria en
implementar rutas selectivas para la recoleccién de este tipo de material en las
viviendas y posteriormente irse extendiendo a todos los sectores el municipio.

En las instituciones educativas que es en donde se va a dar inicialmente la ejecucion
del proyecto se puede establecer incentivos sea econdmicos o de otra indole para
premiar la institucion que mas acople material semestralmente estableciendo la
suma de los histéricos mensuales.
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14. EVALUACION ECONOMICA

e N

Inicio | Insettar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista a@oP =
= B =] == Autost - A
j & Cortar Arial - 10 S justar texto - ) z Bl E Autosuma + fﬁ
=) 23 copiar - - - (@] Rellenar
Pegar N £ § 5 combinar y centrar 9 | Formato  Darformato E Insertar Eliminar Formato ar  Buscary
~ < Copiar formato - - = condicional = coma tahla - 2 Borrar ~ y filtrar = seleccionar *
Portapapeles & Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Madificar
[ D30 - £ v
ULO del VAN y la TIR
Esta hoja te permite calcular facilmente el Valor Actual Neto (V.A.N.) v la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.) deun
negocio o proyecto de inversién. Pon tus datos en las celdas con fondo blanco. Tienes todas las explicaciones a la derecha.
1 Datos para el analisis 3 informacién
importe
Inversion 19.600.000 £Qué poner aqui?
Afios
inversién i 2 3 4 5
Flujo de caja (neto anual)  -19.600.000 | 13.873.404 14868227 15934029 17.945233 19.259 675 La tasa de descuento
2 Cilculo del V.A.N. y la T.I.R.
% éQué es el VAN?
Tasa de descuento 15,20% éComo se calcula?
Andlisis resultado
V.A.N a cinco afios 33.750.617.74| Valor positive, inversion (en principic) factible
éQué es la TIR?
T.LR a cinco afios 71,81% Valor superior a la tasa, inversion (en principio) factible éComo se calcula?
Analisis resultado
L 1 producto recomendado
« anterior siguiente »
M 4 W[ INT| VANYTIR “INFO %3
uste | [EHom s o U3

La VAN es factible para el proyecto por ser positivo y ademas de ser mayor a
cero.

La TIR es factible para el proyecto por ser superior a la tasa de descuento.
(Inversion factible)
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