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1. Introduccion

A pesar de llevar como titulo “PLAN DE NEGOCIO PARA RECICLAJE DE PET”, es necesario
aclarar que el objetivo del trabajo va mas alld de la generacién del propio plan de negocio para una
planta de reciclaje. El propdsito de este trabajo también es analizar la importancia y el impacto de la
tecnologia en un negocio, tomando como caso especifico el reciclaje de PET.

El anélisis requerido para establecer un plan de negocio, sirve como base para realizar el andlisis de la
importancia de la innovacidn y desarrollo tecnolégico como habilitador en el 4mbito de los negocios.

En este trabajo también se propone una metodologia para ayudar a los involucrados en la toma de
decisiones a identificar la importancia de la tecnologia en el éxito de un negocio, es por esta razon que
se parte un documento estratégico comunmente utilizado como es el plan de negocios, para incorporar
posteriormente el componente tecnolégico y analizar el impacto de este dltimo la creacién de un
negocio rentable.

2. Antecedentes

2.1.0rigen del PET

El PET, cuyo nombre técnico es Polietileno Tereftalato, fue patentado como un polimero para fibra
por J. R. Whinfield y J. T. Dickinson en 1941. Catorce afios mds tarde, en 1951, comenzé la
produccién comercial de fibra de poliéster. Desde entonces, hasta hoy en dia, la fabricacién de PET ha
presentado un continuo desarrollo tecnoldgico, logrando un alto nivel de calidad y una diversificacién
en sus empleos.

La férmula quimica del polietileno tereftalato o politereftalato de etileno, normalmente denominado
‘PET’, es la siguiente:

[-CO-C6H6-CO-O-CH2-CH2-O-]

El PET es un pléstico de alta calidad que se identifica con el ndmero uno, o las siglas PET, o "PETE"
en inglés, rodeado por tres flechas en el fondo de los envases fabricados con este material, segin
sistema de identificacién de la Society of the Plastics Industry (SPI) (Berho & Pisoni). Se trata de un
material caracterizado por su gran ligereza y resistencia mecdnica a la compresion y a las caidas, alto
grado de transparencia y brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera contra los
gases, reciclable al 100% y con posibilidad de producir envases reutilizables. Estas ventajas han
llevado a desplazar a otros materiales, como por ejemplo, el PVC o muchos recipientes de vidrio.

Por su precio y calidad el PET presenta una demanda creciente en todo el mundo. Su empleo actual es
muy diverso. Como envase, quizds el uso mds conocido, se emplea en bebidas carbdnicas, aceite,



aguas minerales, zumos, tés y bebidas isoténicas, vinos y bebidas alcohdlicas, salsas y otros alimentos,
detergentes y productos de limpieza, productos cosméticos, productos quimicos, lubricantes y
productos para tratamientos agricolas. En forma de film, se emplea en contenedores alimentarios,
ldminas, audio/ video y fotografia, blisters, films "High-Tech", embalajes especiales, aplicaciones
eléctricas y electrénicas. Ademds, existe un amplio sector donde este material se emplea en la
construccion de diversos elementos, como son, por ejemplo: fibra textil, alfombras, tuberias, perfiles,
piezas inyectadas, construccion, automocion, etc.

La mayoria de los plasticos pueden categorizarse de manera amplia en dos grandes grupos:
termopldsticos y termofijos. Existen grandes cantidades de tipos en cada una de las categorias. Los
termopldsticos se ablandan cuando son calentados, por lo que pueden se calentados y reutilizados; los
termofijos no tienen esta propiedad, por lo que no pueden ser reciclados y no serdn tema de este
trabajo.

Una gran cantidad de termopldsticos pueden ser reciclados, lo que es conveniente porque provienen
de un insumo relativamente caro. Los principales polimeros termopldsticos utilizados en el mundo
para la aplicacién de envases y embalajes se enlistan a continuacién (Careaga, 1993):

Polietileno tereftalato (PET)
Polietileno de alta densidad (PEAD)
Policloruro de vinilo (PVC)
Polietileno de baja densidad (PEBD)
Polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

SN e

Con la finalidad de facilitar la recuperacién de los distintos termopldsticos, se ha promovido un
sistema de identificacion, el cual ha sido de gran utilidad para clasificar los termoplasticos de acuerdo
a su composicion.

A continuacién, mencionaré algunos detalles acerca del mecanismo mdas usado para identificar los
diferentes termopldsticos.

2.2.1dentificacion

Para la identificacién de los termopldsticos existe un sistema de codificacion. Este sistema surgié en
1988, con el Instituto de las Botellas Plasticas de la Sociedad de la Industria de los Plasticos (SPI),
quien propuso crear un sistema de codificacién para simplificar la identificacién de los materiales con
los que se fabrican envases rigidos de plastico. El propdsito de la codificacién es auxiliar a empresas
recicladoras en la seleccién de los plasticos, de acuerdo con el tipo de resina con que estin fabricados.
El sistema fue disefiado para ser usado voluntariamente por los productores de botellas y envases
rigidos, de modo que el cddigo quede aplicado ya sea durante el moldeo o posteriormente impreso por
algin otro método, en la base del contenedor de pléstico.

El sistema de codificacién ha sido adoptado por gran cantidad de industrias, no s6lo en EUA sino en el
mundo entero, pues provee una marca de identificacién consistente, que resuelve las necesidades de la
industria recicladora, tal como fueron planteadas por las mismas empresas seleccionadoras y
recicladoras. El sistema fue disefiado para dar también facilidades a las personas que seleccionan los



envases desechados, evitando complejidades que hubieran requerido una capacitacion extensiva de los
trabajadores y que hubieran podido conducir a confusiones o equivocaciones.

Dadas las condiciones actuales de los mercados de los materiales reciclables, es extremadamente
Importante que el sistema de codificacion sea estandarizado por todos los paises. El uso de sistemas de
codificacién distintos, utilizados por diversas industrias o paises podria afectar significativamente el
flujo del comercio internacional.

El sistema permite que el codigo sea detectado y leido facilmente. La base del c6digo es un simbolo
de forma triangular, integrado por tres flechas, con un nimero especifico en el centro para representar
el material a partir del cual estd hecha la botella. Los equivalentes numéricos de las resinas
poliméricas son los siguientes:

PET (Polietilentereftalato) (PET)

PE-AD (Polietileno de Alta Densidad) (en inglés HDPE)
Vinilo, Poli-cloruro de Vinilo (PVC)

PE-PB Polietileno de Baja Densidad (LDPE)

PP. Polipropileno

PS. Poliestireno

Nk =

Otros. Incluye las demds resinas y los materiales multicapa

En algunos estados y municipalidades se han impuesto prohibiciones al uso de determinados tipos de
envases porque causan dificultades de reciclaje o disposicion final. Entre éstos se encuentran envases
no retornables, envases no reciclables, envases de poliestireno expandido y, aunque no son envases,
hasta pafiales desechables (Careaga, 1993).

En resumen, el SPI es un cédigo de identificacién mundial para los termoplasticos que los identifica
con numeros del 1 al 7 dentro de un tridngulo de flechas segin su composiciéon. En México estd
regulado por la norma NMX-E-232-SCFI-1999. (Secretaria del Medio Ambiente, 2001)

Dicha clasificacién identifica al PET como un Poliéster Termopldstico con una baja velocidad de
cristalizaciéon y que puede encontrarse en estado amorfo-transparente o cristalino; ademas, esta resina
es aceptada por la Food and Drugs Administration (FDA).

En seguida se muestran los cédigos de identificacion y los diferentes tipos de termoplésticos a los que
pertenecen.

PET Envases muy transparentes, PEBD Principalmente usado
1 delgados, verdes o cristal, punto al it:* para pelicula y bolsas, de tipo

centro del fondo del envase: de J transparente, aunque se puede

a refresco, aceite comestible, agua aé]l pigmentar, de diversos calibres y

o purificada, alimentos y aderezos, también se usa para tuberia y
medicinas, agroquimicos, etc. otros.



PEAD Envases opacos, gruesos, de PP Plastico opaco, traslicido o
% diversos colores, rigidos, con una linea pigmentado, empleado para

a lo largo y fondo del cuerpo: de cloro, hacer pelicula o bolsas, envases,
é suavizantes, leche, cubetas, envases l 3 jeringas, cordeles, rafia para

alimentos, etc. costales y sacos, etc.

PVC Envases transparentes, Hay dos versiones, el
semidelgados, con asa y una linea a lo expan51ble o espumado (unicel o
largo y fondo del envase: de shampoo, nieve seca) y el Cristal,
‘ é agua purificada, etc. También usado l é empleado para fabricar cajas,

para mangueras, juguetes, tapetes, etc. envases y vasos transparentes

pero rigidos.

Existen diferentes grados de PET, los cuales se diferencian por su peso molecular y cristalinidad. Los
que presentan menor peso molecular se denominan ‘grado fibra’; los de peso molecular medio, grado
pelicula y los de mayor peso molecular, se les denomina ‘grado ingenierfa’ (ANIQ).

2.3.Caracteristicas

La resina de PET se obtiene a partir de dos materias primas derivadas del petréleo; etileno y
paraxileno. Los derivados de estos compuestos (respectivamente, etilenglicol y acido tereftalico) son
puestos a reaccionar a temperatura y presion elevadas para obtenerla en estado amorfo (APREPET).

En México se comenzé a utilizar para la fabricacién de envases a mediados de la década de los
ochenta y ha tenido gran aceptacién por parte del consumidor asi como del productor, por lo que su
uso se ha incrementado de manera considerable afio tras afio.

La razén de que el PET sea un material tan popular para consumidores y productores, se debe en gran
medida a sus caracteristicas. A continuacién se muestra la tabla 1, que presenta los valores de las
principales caracteristicas del PET, entre las cuales destacan su baja adsorcién de agua y su gran
resistencia mecdnica.

* % a23°C, 50% de humedad relativa y durante 24hrs

PROPIEDAD UNIDAD VALOR
Densidad g/em’® 1.34
Adsorcion de agua (*) % 0.16
Contraccion % -
Resistencia a la tension N/mm? 55
Elongacién en punta de ruptura % 300
Temperatura de deflexion

1.86 N/mm? °C 70
0.45 N/mm? °C 72
Resistencia dieléctrica KV/ecm 450

Tabla 1. Caracteristicas del PET
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2.4.Aplicaciones

Industria textil

La primera aplicacién industrial del PET fue la textil, durante la Segunda Guerra Mundial, para
reemplazar fibras naturales como el algodén o el lino. A diferencia de otras fibras sintéticas, al
poliéster - nombre comtn con el que se denomina al PET de grado textil - se le reconocieron desde el
primer momento unas excelentes cualidades para el proceso textil, entre las que cabe destacar su alta
resistencia a la deformacién y su estabilidad dimensional, ademas de otras propiedades como el facil
cuidado de la prenda tejida (lavado y secado rdpidos sin apenas necesidad de planchado). Presenta
también algunas limitaciones, tales como su dificil tintura, la formacién de pilling (bolitas), la
acumulacién de electricidad estdtica y el tacto duro de los tejidos, problemas para los que ya se han
desarrollado soluciones eficaces.

Ya sea como filamento continuo o como fibra cortada, el PET encabeza a los polimeros textiles. Se
emplea para la produccion de fibras de confeccién - es muy utilizado en mezclas de diversos
porcentajes con el algodén - y para rellenos de edredones o almohadas. Ademds de manufacturarse
con él tejidos industriales de sustentacion para cauchos, lonas, bandas transportadoras y otros
numerosos articulos.

Fabricacion de film

El PET se utiliza también en gran cantidad para la fabricaciéon de film: en la prictica, todas las
peliculas fotograficas, de rayos X y de audio estdn hechas de PET.

Industria del embalaje

La produccién a nivel comercial de la fibra de poliéster comenzé en 1955. A partir de ese afio, ha
presentado un continuo desarrollo y una creciente demanda a nivel mundial gracias a sus mdltiples
posibilidades de uso.

La primera comercializacion del PET de grado botella se llevé a cabo en los EU, a partir de 1973,
gracias a Nathaniel Wyeth (Massachuttes Institute of Technology, 1998) que fue quién maquiné cémo
fabricarlas. En 1974 se comercializaron en Europa. Los primeros envases de PET aparecen en el
mercado espafiol a finales de 1980. Desde entonces el PET ha experimentado un gran crecimiento y
una continua demanda, debida principalmente a que ofrece caracteristicas favorables en cuanto a
resistencia contra agentes quimicos, gran transparencia, ligereza, menores costos de fabricacién y
comodidad en su manejo — lo cual conlleva un beneficio afiadido para el consumidor final. (Escuela de
Ingenierias Industriales, Universidad de Valladolid).

Aunque comiinmente se asocia con el embotellado de las bebidas gaseosas, el PET tiene infinidad de

usos dentro del sector. Su més reciente y exitosa aplicacion ha sido en el envasado de aguas minerales,
habiendo acaparado précticamente el mercado y sustituyendo al PVC.
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También se ha comenzado a utilizar el PET para el envasado de productos farmacéuticos, de drogueria
o alimenticios como salsas, mermeladas o miel. Su préximo reto es el envasado de leche y, sobre todo,
de cerveza, mercados donde ya se han emprendido pequefias pero decididas aproximaciones.

Proceso de elaboracién de envases para la industria embotelladora.

La resina se presenta en forma de pequefios cilindros o chips, los cuales, secos, se funden e inyectan a
presiéon en mdquinas de cavidades multiples (16", 32", 64", etc.); de ahi se producen las preformas,
que son recipientes atin no inflados y que solo presentan la boca del envase en forma definitiva.

Después, las preformas son sometidas a un proceso de calentamiento preciso y gradual.
Posteriormente se colocan dentro de un molde y se les estira por medio de una varilla o pistén hasta
alcanzar su tamafio definitivo, entonces se les infla con aire a presion hasta que toman la forma del
molde y se forma el envase tipico.

Gracias a este proceso, las moléculas se acomodan en forma de red; esta disposicion da al material
propiedades de alta resistencia mecdnica y baja permeabilidad a gases y vapores. Son estas
caracteristicas las que lo han convertido en un material ideal para el empaque y embalaje de algunos
productos, ya que no requieren de cuidados especiales para su distribucion.

A continuacién, en la figura 1, mediante un diagrama de flujo, se describe el proceso completo de
produccién de un envase de PET, considerando desde la materia prima hasta el producto terminado.

Acido
Refinacién tereftalico PET
del petroleo > Yy » amorfo
monoetilen :
glicol Procesos de
Polimerizacion,
Extrusion y Proceso de
Pelletizado cristalizacion,
polimerizacién
Moldeo en fase solida
con calor
Obtencion | Obtencion de PET
de envase | ¢ I PREFORMAS  4— cristalizado [+~
Inyeccion (RESINA)
de aire
lizpio ~ INYECCION

Figura 1. Diagrama de flujo para la produccién de PET

Actualmente, el principal uso para la resina PET en México es la fabricacién de envases para:

* Refrescos
* Agua purificada
¢ Aceite comestible
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* Alimentos

* Medicinas

* Productos de limpieza

* Productos de aseo personal
¢ Cosméticos, entre otros.

Demanda para la fabricacion de envases

La industria del empaque y embalaje es una de las mds importantes en nuestro pais. De hecho, se ha
identificado que participa con el 1.16 por ciento del PIB y el 10.3 por ciento del PIB manufacturero.
(Secretaria del Medio Ambiente, 2001).

Los materiales cominmente utilizados para el empaque y embalaje a nivel nacional y de exportacién
son el vidrio, el metal, el papel, el cartén y el plastico. De éstos, el plastico ocupa un lugar importante
dentro de la industria (844 mil toneladas anuales, 8.9 Kg/persona) (Secretaria del Medio Ambiente,
2001), ya que posee caracteristicas muy particulares que favorecen el manejo y distribucion de
productos, ademas de alta resistencia a pesar de ser un material liviano.

El PET es uno de los materiales cominmente utilizados en la industria embotelladora de bebidas y del
embalaje por sus caracteristicas muy particulares que favorecen la distribucidn, el almacenaje y la
presentacién de algunos productos. Derivado de los altos niveles de consumo de estos productos, se
tiene también grandes cantidades de residuos.

La Direccion General de Servicios Urbanos del Gobierno del Distrito Federal, reporta una disposicién
final de plésticos de 761.9 ton/dia. Dentro de éstas, 14.1 toneladas pertenecen a envases hechos de
PET.

En el afo 2000 el consumo de PET a escala nacional fue de 467,100 toneladas. El crecimiento anual
de la demanda de este material es de 13.1% (APREPET, Agosto 2001), (ver figura 2).

Como se observa en la tabla anterior, el porcentaje mas alto corresponde al envasado de refresco,
seguido de agua purificada y el de aceite comestible.

Segin estimaciones de la Asociacién para Promover el Reciclaje del PET, A.C. (APREPET) la
demanda de PET para fabricacion de envases, que existia en el afio 2000 en el Distrito Federal era de
55,800 toneladas.

La composicion del mercado de resina de PET en el afio 2000 a escala nacional fue constituida de la
siguiente manera (Secretaria del Medio Ambiente, 2001).

13



60.0%

50.0% -+
40.0% -
30.0% -+
20.0% -
10.0% -
0.0% T T T T T T T T f
I3 2 " ) 2 & ™ o o
R - O S GO - R
& o & e L < S X &
& 8 & S O & & O
S G S
Xl 2 N & L
& & o &F 3
ba ‘\O( \S’b N
< s)

Fuente: APREPET

Figura 2. Participacién por segmento de mercado.

Como se puede apreciar en la figura 2, la gama de productos que incluyen al PET es muy grande, y
por consecuencia de los grandes niveles de consumo, la generacién de residuos sélidos es considerable
(Secretaria del Medio Ambiente, 2001).

2.5.E1 PET en México

Dentro de la petroquimica, la industria de resinas sintéticas es la que presenta una mayor relevancia.
La produccién nacional para pldsticos se remonta escasamente a 57 aflos, la cual se ha caracterizado
por su dinamismo en los ultimos afios. Ademds, la cadena productiva ha impactado a todos los
sectores de la economia nacional, es decir nos encontramos ante una industria joven que ha
evolucionado en forma acelerada y normalmente a indices superiores al mostrado por el Producto
Interno Bruto Nacional (PIB) y al Manufacturero.

A principios de la década de los afios 40, comenzé la comercializacién de los plasticos y el
conocimiento del desarrollo a nivel industrial que ha tenido este sector y la flexibilidad de sus
productos les ha permitido aplicarse en mercados que antes eran cautivos de materiales como el
hierro, cobre y acero. Desde 1960 la infraestructura y capacidad de las regiones econdémicamente
poderosas, hicieron aumentar el sector, originando el crecimiento dindmico de resinas termoplasticas.

En 1988 el polietileno ocupé el primer lugar en la produccién nacional. Su participacién principal es
en el mercado de envase y embalaje. Como ya se menciond arriba, también se aplica en pelicula
encogible y estirable, empaque de alimentos y recubrimiento de latas, tuberia a presién, bolsas grandes
y peliculas.

El polipropileno junto con el polietileno son las dos olefinas o parafinas mas importantes, tanto para

su consumo como por sus propiedades y aplicaciones. El polietileno ocupa el cuarto lugar a nivel
nacional, de acuerdo a su consumo, considerando al polietileno de alta y baja como un sélo polimero.
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El mayor uso de este material se utilizaba en el sector de rafia para la elaboracién de costales para
azucar, granos y otros productos alimenticios, en peliculas para botanas, chocolates, dulces, productos
secos, carnes frias, etc. Debido a su gran demanda, la construccidn de la primera planta de polietileno
fue en 1989 y en 1992 se dio la comercializacién formal en México.

Desde que fue patentado en 1941 como un polimero para fibras, el PET ha presentado un continuo
desarrollo tecnolégico. Su diversificacién lo ha llevado a obtener un espectacular crecimiento a rango
mundial, especialmente por sus grandes beneficios como empaque. En México se empez6 a utilizar
para este fin a mediados de la década de los ochenta. Mientras que en 1989 se consumian en el pais 11
mil toneladas, la comercializacion de éste hasta la fecha, es de casi 500 mil toneladas.

La produccion de PET en México inici6 a principios de 1987.La demanda de polimeros ha aumentado
considerablemente en los dltimos afios, provocando la disminucién del costo de la materia prima. El
consumo de polimeros ha aumentado considerablemente en los ultimos afios. Los factores que han
favorecido el mercado de los polimeros son los precios de muchos materiales pldsticos que son
competitivos y a veces inferiores a los de productos naturales, aunado al hecho de que el petréleo
ofrece una mayor disponibilidad de materiales sintéticos que otras fuentes naturales (Lille, 2008).

Actualmente, el PET es uno de los materiales mds utilizados para el empaque y embalaje de diversos
productos. Por las caracteristicas de este pléstico, los envases son ligeros, transparentes, brillantes y
con alta resistencia a impactos, tienen cierre hermético, no alteran las propiedades del contenido y no
son toxicos (Sanchez y Pineda de las Infantas, 2003). Es por ello que el PET ha desplazado a otros
materiales y tiene una demanda creciente en todo el mundo.

Para la industria de elaboracién de refrescos y otras bebidas no alcohdlicas, las botellas de PET se
pueden dividir en retornables y no retornables.

RETORNABLES, que pueden utilizarse nuevamente después de su primer uso, mediante un sistema
de limpieza y esterilizacién hasta 25 veces antes de que el producto pierda algunas propiedades
(Secretaria del Medio Ambiente, 2001).

NO RETORNABLES, que después de su primer uso, son material de desecho.

Meéxico es un pais con un alto consumo per capita de refrescos carbonatados y otros productos
envasados en botella de PET. Durante 1998, segtin lo muestra el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografifa (INEGI, 1999), se consumieron 2°581,768 litros de refrescos embotellados en envase no
retornable y las presentaciones mds comunes fueron en volimenes de 0.6, 1y 2.5 litros.

También se consumieron 5°589,059 litros de agua purificada en envase no retornable en volimenes de
0.5, 1y 1.5 litros.

Para la produccion de envases de refrescos y otras bebidas, ademds de otros productos, se requiere de

una gran cantidad de insumo, tales como gas natural, energia eléctrica, derivados del petrdleo y agua,
por mencionar algunos (Secretaria del Medio Ambiente, 2001).
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En el 2012, México ocup6 el segundo lugar como consumidor a nivel mundial (sélo detrds de EU) de
tereftalato de polietileno (PET). Cada mexicano consume y desecha 7.2 kilogramos de PET al afio
(aproximadamente 238 botellas de refresco de 1.5 litros), de acuerdo con el INEGI. Se estima que tan
solo en la zona metropolitana se consumen diariamente 600 toneladas de PET: 66% son envases de
refresco y 34%, botellas de agua y de aceite (Gutiérrez, Desorden plastico, 2012).

Como se puede apreciar, los deshechos de PET representan un problema si no se reciclan, como
trataremos de mostrarlo a continuacion.

2.6.Aportacion del PET al problema de contaminacion

El problema de la contaminacién del medio ambiente se ha agravado en afios recientes debido al
incremento de la generacién de desperdicios. S6lo en México se producen ochenta y cinco mil
toneladas diarias de basura. De esta, Ginicamente el 53% se recolecta y el resto se queda en tiraderos
clandestinos, lo cual provoca un dafio ambiental irreversible.

No obstante, los desperdicios ya no deben verse como un problema, sino como drea de oportunidad
para realizar un negocio muy rentable y benéfico para la sociedad.

Entre los materiales que forman parte de la basura de los tiraderos, se encuentra el PET (Polietilen-
terefatalato) que se utiliza para envasar todo tipo de bebidas.

Como ya se dijo, el uso de este material ha venido en aumento desde hace un par de décadas, gracias a
que tiene caracteristicas fisicas muy especiales como son, por ejemplo, alta resistencia mecdnica, bajo
peso, transparencia y brillo. Por esta razén y por su bajo costo el PET es el producto preferido por los
fabricantes de bebidas para envasar sus productos.

El PET actualmente representa un problema como desperdicio tanto por el volumen que ocupa al ser
dispuesto en los tiraderos como por su lenta degradacién por el medio ambiente. De hecho, este
material tarda en degradarse desde 100 afios, si se encuentra expuesto al sol o hasta 1,000 afios si es
enterrado. Este ultimo es el caso de la mayor parte de los desperdicios de PET que se encuentran en
los tiraderos. Como ejemplo del problema que representa el PET en los tiraderos, podemos decir que
si elimindramos todo el PET que existe en los tiraderos, estos reducirfan su peso en 3%
aproximadamente y su volumen disminuiria més de 8% aproximadamente.

Como se menciond en el capitulo anterior, México ocupd el segundo lugar como consumidor a nivel
mundial (sélo detrds de EU) de tereftalato de polietileno (PET) en el 2012 y tan sélo en la zona
metropolitana se consumen diariamente 600 toneladas de PET. De esta cantidad de PET de desecho
generada, actualmente el pais reutiliza 422,000 toneladas de PET al afio, lo que equivale a tan sélo
11% de las mds de cuatro millones de toneladas de plastico que se generan a nivel nacional. Esta cifra
es menor a la tasa de reciclaje en otros paises como China (80%), Canadd (33%) y EU (29%).
(Gutiérrez, Desorden pléstico, 2012).

Para abastecer la demanda de botellas de PET en México, existen 5 plantas productivas y alrededor de
190 plantas embotelladoras, que atienden a casi un millén de puntos de venta.
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Una vez que son consumidos, la mayoria de los envases de PET son dispuestos en rellenos sanitarios,
cauces, calles o tiraderos clandestinos. Los residuos de PET representan entre el 2-5% del peso y 7-
10% del volumen en los rellenos sanitarios, y entre 25 y 30% de los residuos sdlidos municipales
generados en el pais (SEMARNAT, 2009).

El PET como problema en la via publica

Por otra parte, ademds del problema que representa el PET en los tiraderos, existe el problema de su
desperdicio en la via publica.

Cada afio el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) desazolva 6,500 kilémetros de la red
de tuberias en el Distrito Federal, que equivalen a un viaje desde México hasta Brasil. En promedio,
600 mil metros ctbicos de azolve (lodo y basura que se acumula, en este caso, en la red de drenaje)
son retirados de las coladeras anualmente. Para que operen correctamente los 12,500 kilémetros de
tuberias que forman el sistema de drenaje de la capital en la temporada de lluvias, deben estar libres de
cualquier elemento que cree tapones. El 50% de los encharcamientos se debe a taponamientos de
basura en el drenaje y alcantarillas, de ahi la importancia de que haya un programa anual de desazolve.

El SACM cuenta con 35 vehiculos hidroneumdticos para limpiar las alcantarillas y drenaje. De esta
manera se disminuyen los encharcamientos durante temporada de lluvias ya que en un periodo de dos
afios le dan cobertura a toda la red.

En el 2011 se atendi6 a mdas de cuatro mil vialidades con encharcamientos; la mitad fueron
provocados por obstrucciones en los colectores. Los tampones que obstruyen la red se forman con el
acumulamiento de residuos que se encuentran en la via puiblica y son arrastrados al drenaje por la
lluvia. Lo que es digno de llamar la atencién es que, entre los materiales que mds recurrentemente
obstruyen los colectores, son las botellas de PET, bolsas de pldstico y desechos de poda. (Guzmaén,
2012).

3. Alternativas para enfrentar el problema del PET como
desperdicio.

3.1.Acciones normativas

Se han tomado algunas acciones en materia legal para atender el problema de los deshechos de PET.
Una de ellas es la Ley de Residuos Sdlidos del Gobierno Federal que tiene como objetivos:

®  Minimizar la generacién y disposicion final.

® Promover la separacion en la fuente y recoleccién separada de residuos sélidos.

e Maximizar la valorizacion de los residuos y promover la responsabilidad compartida.
® Mejorar el manejo de residuos s6lidos urbanos y de manejo especial en el D.F.

® Prevenir la contaminacién de sitios por depdsito de residuos sélidos.
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¢ Implantar planes de manejo para generadores de alto volumen y de residuos de manejo
especial.

Es de especial interés el Articulo N°15 de esta ley, el cual menciona que en aquellos casos en que sea
técnica y econdmicamente factible, el Jefe de Gobierno del Distrito Federal, a través de las
autoridades competentes, promoverd la creacion de mercados de subproductos que establezcan
mecanismos que involucren la participacion de los productores, distribuidores, comercializadores y
consumidores en la valorizacién de los materiales y productos que se conviertan en residuos sélidos
(Asamblea Legislativa del Distrito Federal, 2003).

Es decir, se tiene contemplado incentivar a los participantes de la cadena de valor de los residuos
solidos para su manejo y valorizacion, lo cual se puede interpretar como la promocion del reciclaje de
los residuos solidos, en los casos que sean aplicables.

Adicionalmente, esta ley contempla distintos frentes de accién traducidos en programas de separacion,
los cuales se enlistan de manera general a continuacién (Asamblea Legislativa del Distrito Federal,
2003):

Proceso de informacion y educacidén ambiental a la ciudadania.
Capacitacidn a los actores sociales que participan en el proceso.
Disefio de programas de manejo de grandes generadores.

Disefio e instrumentacion de sistemas de recoleccion separada.
Transferencia separada de los residuos y tratamiento de las fracciones.

Nk L

Reduccion de los residuos que llegan a disposicién final.

3.2.El reciclaje como solucion al problema

Dentro de las alternativas que existen para afrontar el problema que representa el PET para el medio
ambiente estd el reciclaje.

Existen distintas formas de reciclaje y distintos productos que se pueden obtener del PET reciclado.
Esto nos brinda una amplia gama de oportunidades para hacer un negocio a partir del reciclaje de
PET.

Algunos productos que se fabrican actualmente a partir del PET reciclado son: fibras de aplicacién en
el sector textil, poliéster, rellenos para cojines, ldminas para blisteres, madera plastica, adoquines,

bases para alfombras y flejes para productos voluminosos, entre otros.

A continuacién se representan de manera esquemadtica las diferentes etapas que integran el ciclo de
vida para los plésticos, que van desde su fabricacion y uso, hasta las posibles vias de reciclado.
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Figura 3. Ciclo de vida para los pldsticos
(Muiioz, 2009).

En la actualidad existen tres métodos principales de reciclaje para reducir el volumen de residuos
plasticos:

1) Reciclado mecanico (directo).
2) Reciclado quimico.
3) Reciclado energético (incineracidn).

El reciclado mecdnico se lleva a cabo en una planta de reciclado de materiales plasticos, pero en
realidad comienza mucho antes de que los residuos lleguen a esta instalacién. Para que se pueda
proceder al reciclado, es necesario separar el plastico para evitar que se mezclen con otros residuos. El
reciclado quimico consiste en provocar la ruptura de las moléculas de los polimeros para obtener
nuevamente la materia prima bésica. Por tltimo, la incineracién consiste en el aprovechamiento de los
residuos plasticos como combustible (Esteve & José Luis Sansén, 2007).

4. Reciclaje de PET

El reciclado es el reproceso de los materiales, en este caso del PET, para condicionarlos con el
propésito de integrarlos nuevamente a un ciclo productivo como materia prima.

Hay tres maneras de aprovechar los envases de PET una vez que terminé su vida util: someterlos a un
reciclado mecanico, a un reciclado quimico, a un reciclado energético o a un reciclado sanitario
empledndolos como fuente de energia. El proceso de reciclaje completo se ejemplifica en la figura 4,
que se muestra enseguida.
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4.1.Reciclado Mecanico

Es el proceso de reciclado mds utilizado, el cual consiste en varias etapas de separacidn, limpieza y
molido como se muestra a continuacion:

Objeto gvado sl
_____ e [ \ con matenales
c by
/ nuevos

Muevas piezas
recicladas

(=1 — e

Figura 5. Proceso del reciclaje mecdnico.

Bxtrusor

El reciclado mecdnico es un proceso fisico mediante el cual el pldstico post-consumo o el industrial
(scrap) es recuperado, permitiendo su posterior utilizacion.

Los plésticos que son reciclados mecdnicamente provienen de dos grandes fuentes:

1. Los residuos pldsticos provenientes de los procesos de fabricacidn, es decir, los residuos que
quedan al pie de la maquina, tanto en la industria petroquimica como en la transformadora. A
esta clase de residuos se la denomina ‘scrap’. El scrap es mas fécil de reciclar porque estd
limpio y es homogéneo en su composicion, ya que no estd mezclado con otros tipos de
plasticos. Algunos procesos de transformacién (como el termoformado) generan el 30-50% de
scrap, que normalmente se recicla (Berho & Pisoni).

2. Los residuos plasticos provenientes de la masa de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), se
dividen a su vez en tres clases:

a. Residuos plésticos de tipo simple: han sido clasificados y separados entre si los de
distintas clases.

b. Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados entre si.

c. Residuos plasticos mixtos combinados con otros residuos: papel, cartén, metales.

Este tipo de reciclado es la técnica mds utilizada en la actualidad. Consiste en la molienda, separacion
y lavado de los envases. Las escamas resultantes (Flakes) de este proceso se pueden destinar en forma
directa, sin necesidad de volver a hacer pellets, en la fabricacion de productos de inyeccién o
extrusion.
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4.2.Reciclado Quimico

Se trata de diferentes procesos mediante los cuales las moléculas de los polimeros son craqueadas
(rotas) dando origen nuevamente a materia prima bdsica que puede ser utilizada para fabricar nuevos
plésticos.

El reciclado quimico comenzé a ser desarrollado por la industria petroquimica con el objetivo de
lograr las metas propuestas para la optimizacion de recursos y recuperacién de residuos. Algunos
métodos de reciclado quimico ofrecen la ventaja de no tener que separar tipos de resina plastica, es
decir, que pueden tomar residuos plasticos mixtos reduciendo de esta manera los costos de recoleccién
y clasificacién. El resultado es la obtencion de productos finales de muy buena calidad.

Principales procesos existentes:

-Pirolisis:
Es el craqueo de las moléculas por calentamiento en el vacio. Este proceso genera hidrocarburos
liquidos o sélidos que pueden ser luego procesados en refinerias.

El proceso consiste en la degradacién térmica de la macromolécula de plastico para obtener el
mondémero. En la actualidad se usan plantas de pirdlisis con reforming catalitico para obtener
mondmeros de determinados tipos de plasticos (Castells, 2000).

-Hidrogenacion:

Dentro de los procesos cataliticos es el que parece tener mayor futuro. En el proceso los polimeros son
tratados con hidrégeno y calor que se transforman en liquidos con una composiciéon muy similar al
crudo del petréleo. Ello facilita su reciclaje como materia prima en un complejo petroquimico o en
una refineria (Castells, 2000).

-Gasificacion:

La gasificacién es un proceso termoquimico en el que un sustrato carbonoso (carbén, biomasa,
plastico) es transformado en un gas combustible mediante una serie de reacciones que ocurren en
presencia de un agente gasificante (aire, oxigeno, vapor de agua o hidrégeno).

La composicién del gas es altamente dependiente de las condiciones en las que se realiza la
gasificacion. El sustrato carbonoso de origen y el agente gasificante son los pardmetros que
determinan el mayor o menor contenido en energia (poder calorifico) del gas (Greenpeace, 2011).
Para el caso del PET, éste es calentado con aire o con oxigeno. Asi se obtienen los siguientes gases de
sintesis: mondxido de carbono e hidrégeno, que pueden ser utilizados para la produccidn de metanol o
amoniaco o incluso como agentes para la produccién de acero en hornos de venteo.

-Chemolysis:

Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poliacetales y poliamidas. Requiere altas cantidades
separadas por tipo de resinas. Consiste en la aplicacion de procesos solvoliticos como hidrolisis,
glicélisis o alcohdlisis para reciclarlos y transformarlos nuevamente en sus monémeros bésicos para la
repolimerizacién en nuevos plasticos (Waste- Naturaleza Ciencia y Medio Ambiente, 2011).

22



-Metandlisis:

Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la aplicacion de metanol en el PET. Este
poliéster (el PET), es descompuesto en sus moléculas bdsicas, incluido el dimetiltereftalato y el
etilenglicol, los cuales pueden ser luego repolimerizados para producir resina virgen. Varios
productores de polietilentereftalato estdn intentando desarrollar este proceso para utilizarlo en las
botellas de bebidas carbonadas.

Las experiencias llevadas a cabo por empresas como Hoechst-Celanese, DuPont e Eastman han
demostrado que los monémeros resultantes del reciclado quimico son lo suficientemente puros para
ser reutilizados en la fabricacién de nuevas botellas de PET. (Waste- Naturaleza Ciencia y Medio
Ambiente, 2011).

Estos procesos tienen diferentes costos y caracteristicas. Algunos, como la chemolysis y la

metandlisis, requieren residuos plasticos separados por tipo de resina. En cambio la pir6lisis permite
utilizar residuos plasticos mixtos (Berho & Pisoni).

Compresidn
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Lavado /

"Nt
* — * _, -
Mezclador 1o eftalato
pAMano  de metilo

reciclado

Etilenglicol
reciclado
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Fabricacién Extrusor
de un objeto de soplado
nuavo

Figura 6. Proceso del reciclaje quimico.

4.3.Reciclado Energético

En cuanto al uso del PET como combustible alterno, los envases pueden emplearse para generar
energia ya que este material tiene un alto poder calorifico (es similar al del carbén como se puede
apreciar en la figura 7) que puede realizar una combustién eficiente (APREPET). Esto es posible ya
que durante su fabricacién no se emplean aditivos ni modificadores, lo cual permite que las emisiones
de la combustion no sean téxicas. SSlo se obtiene bidxido de carbono y vapor de agua, a diferencia del
PVC que, ademds de otros compuestos, genera dioxinas que son compuestos orgdnicos clorados de
alta toxicidad (Esteve & José Luis Sansén, 2007).
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Figura 7. Comparativa de poder calorifico del PET.

Energla conservada por la Energia generada por la
Materiales de la corriente de residucs sustitucktn de materiales Incineracitn de RSU
wirgenes por sacundaros (M)
(MuRAg)
Papel
Periddicos 22.388 B.444
Cartdn cormugada 22.88T7 7388
Oficina (impresidn da libros y de 35.242 8233
computadora)
Ofros papeles reciclables 21.213 T.600
Plastico
[[ PET 85.888 210,004
PEAD 74316 21.004
Oftros envases 62.918 16. 782
Film/packaging 75.478 14 568
Otros rigidos 68.878 16.782
Vidrio
Envases 3212 106
Otros 582 108
Metal
Latas de aluminio 256.830 T3
Ofros de aluminio 281.231 T
Ofros no farrosos 116.288 T
Latas de estafio y bi-metales 22.087 T3
Ofros farrosos 17.857 T
Organicos
Rastos de comida 4.215 2744
Rastos de jardin 3.556 3.166
Rasiduos madaranos 6422 7.072
Goma
MNeumaticos 3z.sM 14777
Ofros de goma 25672 11.505
Textiles
Algoddn 42101 7.283
Sintéticos 58.292 7.283
Otros 10.962 10.713

Tabla 2. Energia conservada al utilizar material reciclado comparada a la energia capturada
en la incineracién de residuos (Tangri, 2005).
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Figura 8. Proceso del reciclaje energético

En la figura 8 se muestra el proceso de incineracién de residuos. En general, el proceso de
incineraciéon se encuentra ligado a diversos problemas. Dentro de ellos se encuentran: emisiones
contaminantes, tanto al aire como a otros medios; costos econémicos y laborales; pérdida de energia;
insustentabilidad; e incompatibilidad con otros sistemas de manejo de residuos.

Las dioxinas son los contaminantes mds conocidos asociados a los incineradores. Causan una gran
variedad de problemas en la salud, incluyendo el cancer, dafios al sistema inmunoldgico y problemas
reproductivos y en el desarrollo. Las dioxinas se biomagnifican, lo que significa que pasan a través de
la cadena alimentaria desde la presa al predador, concentrdndose en los productos a base de carne y
lacteos y, finalmente, en los humanos.

Las dioxinas son de particular interés porque estdn por todas partes presentes en el medio ambiente a
niveles que han demostrado causar problemas en la salud, lo que implica que la poblacién entera estd
sufriendo sus efectos. Los incineradores son la fuente principal de dioxinas.

Los incineradores son también una fuente importante de contaminacién con mercurio. El mercurio es
una poderosa neurotoxina que deteriora las funciones motoras, sensoriales y cognitivas.
Desafortunadamente la contaminacién con mercurio estd ampliamente distribuida. Los incineradores
son también una fuente significativa de otros metales pesados contaminantes, entre los que se
encuentran: plomo, cadmio, cromo y berilio.

Los equipos de control del aire remueven los contaminantes del aire y los concentran en las cenizas
volantes, creando una masa de residuos que necesitan un tratamiento posterior, es decir, los
contaminantes s6lo son trasladados de un medio a otro. Incluso en los rellenos sanitarios no son
completamente seguros ya que estos, en ocasiones, tienen pérdidas.

Los incineradores son frecuentemente promocionados como productores de energia, ya que pueden
generar electricidad. Sin embargo, un andlisis detallado del ciclo de vida completo revela que los
incineradores gastan mds energia de la que producen. Esto es debido a que los productos que son
incinerados debe ser reemplazados con nuevos productos. Extraer y procesar materiales virgenes y
convertirlos en nuevos productos consume mucha mds energia que la que consumiria reusar o fabricar
a partir de materiales reciclados.
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En el caso de PET, a diferencia de otros residuos sélidos, la energia que genera al incinerarse es
mayor a la que se necesita para generar la materia prima, como se puede observar en la tabla 2.
Ademds, al incinerarse no emite dioxinas. Sin embargo, dentro de sus productos de combustién se
encuentra el CO2 que contribuye al efecto invernadero, por lo que la incineracién no se considera
como la mejor opcidén de aprovechamiento de este material de desecho.

4.4. Reciclado Sanitario

Por ultimo se menciona el reciclado sanitario, el cual propiamente no es un proceso de reciclaje, es
simplemente la utilizacién de envases de PET para rellenar zonas bajas y/o inundables, gracias a su
extenso periodo de degradacion (Berho & Pisoni).

4.5.Seleccion del tipo de reciclaje para iniciar una empresa

Si comparamos los tipos de reciclado mencionados, sin tomar en cuenta el reciclado sanitario el cual,
como se dijo anteriormente, no es un tipo de reciclaje en si, podemos utilizar varios criterios de
comparacién para elegir la opcion mds viable para nuestra empresa (PROPET), como por ejemplo: el
costo de inversion, el tipo de tecnologia requerida, los costos operativos y la contaminaciéon ambiental
generada, entre otros.

Esta comparacion se presenta en la tabla 3 que se muestra a continuacién.

CRITERIO RECICLADO RECICLADO RECICLADO
MECANICO (0]8)1%1(6(0) ENERGETICO
Inversion Baja Alta No hay
Tecnologia Accesible Alta* No hay
Costos operativos Bajo Muy alto Muy bajo
Contaminacion . . . ... | Generacion de
] Sin contaminacién | Sin contaminacién

ambiental del proceso CO;
Generad.or de fuentes Alto Mediano Bajo
de trabajo
Producto Exportable (100%) | Exportable (100%) | No aplica

*Accesible solo en Europa

Tabla 3. Criterio de eleccién de tipo de reciclaje
(Montecinos & Torrico).

De esta comparacion, se puede concluir que debido a los bajos costos operativos y de inversion, asi
como la accesibilidad de la tecnologia requerida, hacen que el reciclaje mecdnico sea la mejor opcién
para iniciar nuestro negocio.

Ademds de las ventajas en los criterios mencionados en la tabla 3, existen otras ventajas en el reciclaje
mecdnico que se describen a continuacidn.
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4.5.1 Ventajas del reciclado mecanico

» Desde el punto de vista técnico, se puede decir que las plantas de reciclado mecdnico requieren
inversiones moderadas; en cambio las del reciclaje quimico requieren inversiones mayores.

» El proceso de reciclado mecdnico del PET no conlleva contaminacién del medio ambiente. Con el
tratamiento de los efluentes liquidos del proceso se llega a controlar el proceso ambientalmente.

* El reciclado mecdnico de PET genera un producto de mayor valor agregado y es materia prima
para la produccién de productos de uso final, generando fuentes de trabajo en toda la cadena de
reciclado.

* Una de las razones fundamentales para la seleccion del reciclado mecédnico, como alternativa
viable para la recuperacién de este material, es que existe mercado para el material molido y
limpio, como insumo o materia prima para producir otros articulos de uso final. Los mercados
asidticos actualmente compran todo lo que se produzca de este material (Berho & Pisoni).

4.5.2 Usos de los productos del reciclaje mecanico

En México, el PET reciclado o RPET obtenido por medio de métodos mecdnicos tiene una gran
variedad de aplicaciones. Una de las que mds destacan es su uso para produccion de fibras en el sector
textil, ya sea como filamento continuo o como fibra cortada. Se emplea para la produccién de fibras de
confeccién y para rellenos de edredones o almohadas; también se usan para fabricar varios tipos de
ropa de poliéster, alfombras, fibras para bolsas de dormir y abrigos. Ademds se manufacturan con él
tejidos industriales de sustentacidn para cauchos y bandas transportadoras, entro otros.

Entre los productos que se elaboran a partir de PET reciclado, se pueden mencionar:

Fibra poliéster
- Pararelleno térmico
- Para alfombras
- Pararopa
- Material de relleno
- Mantas
- Mochilas
- Ropa deportiva
- Zapatos

Correas
- Cinturones
- Flejes
- Correas industriales
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Contenedores
- Contenedores para reciclado
- Envases de productos no alimenticios

Hojas y films

Madera plastica

Muebles

Autopartes (facias, tapas de distribuidor y paneles exteriores)

Resina
- Aisladores
- Tapones
- Monofilamentos y cabos (Amador, 2006)

Utilizacion del PET reciclado para la elaboracién de botellas.

El PET reciclado puede utilizarse para la elaboracién de envases de plastico que estén en contacto con
los alimentos.

En agosto de 1994, se adopté una importante medida. La Food and Drug Administration (FDA)
aprob6 el uso de RPET al 100% para envases en contacto con alimentos. Se trataba de la primera vez
que la FDA aprobaba envases para bebidas y alimentos de un 100% de material reciclado. Esto
significa que las botellas de PET para refrescos se podian reprocesar para obtener botes nuevos para
comida.

Para conseguir ésta aprobacidn, una instalacién de reciclado de Michigan tuvo que desarrollar nuevos
métodos para limpiar a fondo el material de reciclaje. El nuevo tratamiento se caracteriza por lavado
de alta intensidad, temperaturas de aproximadamente 260 °C y otras técnicas de limpiado.

Actualmente existen varios procesos que permiten utilizar el PET reciclado en este tipo de
aplicaciones, entre los mds importantes se tiene:

-Proceso multicapa: el proceso multicapa incorpora una capa de RPET entre dos capas de resina
virgen. La base de este proceso es la produccion de una multicapa preformada mediante un método
de coinyeccion a través de boquillas concéntricas con inyeccidn simultdnea y secuencial.

Cabe mencionar que si se utilizan materiales distintos al PET en los recubrimientos multicapa, estos
reducen la reciclabilidad del PET, por lo tanto, es necesario separar esta clase de envases de los de
PET simple (Secretaria del Medio Ambiente, 2001).

-Proceso de lavado SuperCycleTM (Johnson Controls, USA): este proceso involucra un lavado de
alta intensidad a elevadas temperaturas para producir resina que sea apropiada para aplicaciones de
contacto con alimentos. Este tipo de proceso es menos costoso y requiere considerablemente un menor
capital de inversioén que el proceso multicapa.
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Sin embargo, aunque PET reciclado pueda utilizarse para la elaboracién de envases, es necesario
considerar las diferencias entre las propiedades mecdnicas del PET virgen en comparacién con el PET
reciclado mecdnicamente.

El PET reciclado posee un médulo de Young menor, mayor elongacion a la rotura y mayor resistencia
al impacto que el PET virgen. Las diferencias en las propiedades del PET reciclado mec4nicamente
comparadas con las del PET virgen pueden ser atribuidas principalmente a la historia térmica
adicional experimentada por el material reciclado, la cual da como resultado un decremento en el peso
molecular, junto con un incremento en el 4cido carboxilico, color y nivel de acetaldehido.

Propiedad PET virgen PET Reciclado ‘

Moédulo de Young [MPa] 1890 1630
Resistencia a la rotura [MPa] 47 24
Elongacién a la rotura [%] 3,2 110
Resistencia al impacto [J/m] 12 20

Valor IV [dL/g] 0.72 - 0.84 0.46 — 0.76
Temperatura de fusién [°C] 244 - 254 247 - 253
Peso molecular [g/mol] 81600 58400

Tabla 4. Caracteristicas del PET y RPET
(Tecnologia de los Plésticos, 2011).

Es una prictica comin en la industria el mezclar PET reciclado con PET virgen para mejorar sus
propiedades. Sin embargo, s6lo se puede utilizar un pequefio porcentaje de material reciclado en la
mezcla para no alterar las propiedades macroscépicas del producto. La temperatura de recristalizacién
se ve directamente influenciada por el contenido de PET reciclado en la mezcla, es decir, la adicién de
mds PET reciclado en PET virgen, incrementa la temperatura de recristalizacién significativamente y
por ende propiedades de las mezclas de PET virgen/reciclado son deficientes en comparacién a las del
PET virgen solamente. (Pattabiraman, Sbarski, & Spurling, 2005)

Se ha visto que mezclando PET reciclado con un elemento modificador como el etilen-etil,
incrementa significativamente la resistencia del moldeo a inyeccion.

Utilizacion del PET reciclado en el sector de la construccion

El pléstico reciclado también se aprovecha en el Sector de la Construccién y fabricacion de bienes. Al
respecto se puede mencionar la investigacion realizada por la Arquitecta Elvira Schwansee, quien
realizé la investigacion titulada “Pldsticos reciclados para la construcciéon — Potenciales para el
reciclaje de los desechos de plasticos bajo criterios sustentables en México”.

La investigacion de la Arq. Schwansee fue realizada entre el afio 2004 y el afio 2006 y tuvo la

cooperacién de pequefias y medianas empresas (PYMES) mexicanas que se dedican al reciclaje de
diferentes polimeros, que provienen de los residuos sélidos urbanos y de residuos post-industriales. La
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investigacion indica que existe un gran potencial para el desarrollo de este tipo de empresas, asi como
de empresas intermunicipales, que se dediquen al reciclaje de plasticos, lo que ofrece una solucién
ecoldgica y econdmica en beneficio del medio ambiente, del municipio y de la respectiva empresa.

En particular, el estudio analiza la situacién actual del manejo de residuos y del reciclaje de plasticos.
Describe cinco de las empresas existentes en México que producen materiales de construccién
derivados de polimeros secundarios, los cuales presenta y evalia a través de una lista de verificacion
(check-list) basada en criterios con los cuales se puede establecer una certificacion ecoldgica para
productos reciclados, particularmente de aquellos que pueden ser utilizados por el sector de la
construccion, como son:

e Disefio
e  Material
e  Produccién

e Aplicacién

El sector de la construccién en México carece tanto de sus propios materiales de construccién como
de materiales ecoldgicos. Esto se refiere en especifico a los productos de plasticos aplicados en la
construccion y en la parte interior del inmueble, como podria ser, por ejemplo: la tuberia, perfiles,
ldminas y tablas, las cuales se importan del extranjero en vez de disponer de un propio mercado de
materiales de construccién. Dicho sector podria, ademds, aprovecharse del gran potencial de reciclaje
de los plésticos y fortalecer el desarrollo de productos ecoldgicos en el propio pais.

Existen en México casas que son auto construidas, es decir, construcciones hechas por los propios
duefios, ya sea con mano propia o contratando albaiiiles que realizan la tarea. Sin duda, el factor
econdmico es el de principal incidencia en el dato anterior. En relacién a la poblacién del pais, el
sector que contrata arquitectos es pequefio, aunque poderoso econdmicamente. El sector predominante
es aquel que construye sus casas siguiendo los lineamientos tradicionales y por necesidad de
supervivencia.

El constante deterioro ambiental y el agotamiento paulatino de recursos renovables han llevado a
investigadores y pequefios empresarios mexicanos a descubrir nuevos materiales de construcciéon
hechos a base de plasticos reciclados. Los mismos tienen dos aspectos importantes que ofrecer: cuidan
el planeta reutilizando los residuos plasticos y son mds baratos. Pero dichas ventajas no son las tnicas:
son mds livianos, ofrecen mejor conductividad térmica (aislamiento de temperatura) y resistencia
mecdnica.

La arquitecta alemana Elvira Schwansee hizo su maestria en la UNAM vy realiz6 una investigacioén de
quiénes reciclan plasticos y los transforman en nuevos materiales para la construccion. Asi, ha
encontrado cinco productos que pueden sustituir a los tradicionales: un panel de dos metros cuadrados
similar al muro de cemento, una cimbra plastica que reemplaza a la de madera, tablas y perfiles para
disefio interior, como mesadas y bafios, tabiques huecos pero resistentes que se colocan atravesados
por una varilla de hierro y 1dminas para techos hechas a base de polietileno, arena y fibra de agave.

Schwansee estd convencida de que hace falta un mayor apoyo a los pequefios y medianos empresarios
que trabajan en el sector, asi como una mejor estrategia, un andlisis y reconversién del sistema
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informal de pepenadores por las calles del pais, sin olvidar que su principal motivo es la subsistencia
bésica.

En México hay algunos inventos importantes que atn no llegan al mercado por falta de incentivos
competitivos y porque a los esfuerzos individuales les falta un eslabén que los haga formar parte de
una cadena productiva. Estos esfuerzos son un ejemplo de creatividad, ademds de ser ecoldgicos y que
podrian ser parte de la solucién al problema de vivienda de miles de personas (Primucci, 2008).

Debido a lo anterior, se puede decir que el mercado de pldstico reciclado encuentra un nicho en el
ramo de la construcciéon que ademds no ha sido explotado en México. Los materiales reciclados
ofrecen las ventajas de ser amigables con el medio ambiente al ser producto del reciclaje y ademds son
baratos. Es por esto que nuestra empresa PROPET, puede explotar este mercado como opcién de
negocio.

A continuacién se muestran algunos materiales encontrados en México, asi como sus caracteristicas,

los cuales sirven de ejemplo de la creatividad de los mexicanos y se comprueba la necesidad latente de
este tipo de productos dentro de la construccion.

Materiales hallados en México

Panel ecoldgico-Tlaxcala
2.44 m. x 1.22 para muros y losas.
El costo para un panel de espesor 3” estd en 290 pesos, el comparativo de panel W estd en 360 pesos.

Cimbra plastica-Pachuca
La cimbra estd hecha 100% de plasticos reciclados sin aditivos. El producto competencia es la cimbra
de madera.

Perfiles plasticos-Morelia
Tienen cierto grado de flexibilidad, lo que les da el calor, pues poseen un punto de ignicién a 330°
centigrados.

Tabiques y estructuras-Metepec
El tabique es hueco y tiene dos postes de ensamble que sirven para interconectar un tabique con otro.

Lamina-UNAM
Hecha con fibras naturales. Sustituye la ldmina de cemento-asbesto por sus mejores caracteristicas.

Estos ejemplos demuestran que hay opciones amigables con el medio ambiente que a su vez es viable
en cuanto a costos. No solamente presentan una solucién al problema de la construccién en cuanto a
costos y repercusién ambiental, sino que hasta presentan otro tipo de caracteristicas que se traducen en
ventajas en cuanto a construccion se refiere. Algunas de estas caracteristicas son, por ejemplo: mayor
duracién, ya que el pléstico tiene mayor duracién y resistencia a la humedad en comparacién a la
madera; menor peso, al ser un material mds liviano, representa otras posibilidades de construccién que
estaban restringidas por el peso de los materiales; por dltimo, la flexibilidad, ya que el pldstico
presenta cierto grado de flexibilidad al ser expuesto a determinada temperatura.
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4.5.3 Innovaciones que facilitan el reciclaje mecanico del PET

Algunas innovaciones en el disefio de las botellas de PET han facilitado su reciclaje, tanto en la fase
de acopio como en su procesamiento a través del reciclaje mecédnico. Para PROPET, tener en
consideracion estas innovaciones es de suma importancia ya que en la medida en que se simplifique o
se vuelva mds practico el proceso de reciclaje, mayor es la capacidad de produccién, los costos de
operacién disminuyen y por lo tanto los costos del producto también.

Entre algunas de estas innovaciones destacan las siguientes:

e Fl disefio de botella de PET transparente, lo cual facilita su clasificacién, ya que no es
necesario separar las botellas. Anteriormente esta separacion se efectuaba de manera manual
ya que las botellas tenfan distintos pigmentos y distinta composicion que, al combinarlas,
producia un PET reciclado de coloracién oscura y opaca, la cual variaba dependiendo de los
colores predominantes en la mezcla de botellas recicladas. Ademds, este cambio de
composicion también afectaba las especificaciones técnicas del producto del reciclaje.
Actualmente, y gracias a esta mejora en el disefio, se han atenuado las consecuencias de este
problema ya que, al no tener distintos pigmentos, la materia prima de reciclaje es mds
homogénea y por lo tanto presenta mayor estabilidad.

e Otra innovacién en el disefio es la tapa que arrastra su arillo al abrir, lo cual también implica
una mejora en el proceso de reciclaje mecdnico ya que anteriormente era necesario
desprender los arillos manualmente. Esto debido a que los arillos son de otro material distinto
al PET por lo cual, al mezclarse con el PET reducian su calidad y grado de pureza.

e Entre las innovaciones que han facilitado el reciclaje del PET también se puede mencionar la
etiqueta de polietileno desprendible, sello termoencogible suajado para su desprendimiento.

e Por ultimo se encuentran el disefio de las botellas de tipo colapsable (que pueda aplastarse en
vacio al final de su uso) para que las botellas de PET ocupen menor espacio y se logre mayor
acopio (APREPET).

La recoleccién y clasificacion del PET de desecho es la primer parte del proceso de reciclaje
mecédnico. Esta parte del proceso presenta retos, entre los cuales destacan la calidad del propio
material, el volumen necesario para transportarlo, la mano de obra para su clasificacion y
desetiquetado.

Las innovaciones mencionadas toman en cuenta estos requerimientos y presentan soluciones sencillas
para resolverlas, lo cual significa menores costos en la cadena de proceso del reciclaje y por lo tanto
mayor competitividad y, finalmente, la disminucién en el precio del producto final.
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5. Problematica

Se coment6 en paginas anteriores que el PET es el material predilecto para la elaboracion de botellas
por sus caracteristicas, mismas que lo vuelven un problema de contaminacién en la via publica, en los
tiraderos de basura y un riesgo para el medio ambiente en general.

Para abordar esta situacién se plante6 como opcidn el reciclaje, entre los cuales destaca el reciclaje
mecénico debido a su tiene potencial como negocio.

La solucién al problema de contaminacién del PET a través reciclaje mecdnico depende de su éxito
como negocio, sin embargo su crecimiento no ha prosperado debido a que existen distintas
limitaciones, entre las cuales estd la tecnologia.

El problema consiste en estimar la viabilidad de una planta de reciclaje de PET como negocio,
considerando ademads de los retos que ofrece la industria, la manera en que influye el impacto de la
tecnologia.

6. Hipotesis

La utilizacién del PET en la industria del embalaje, en especial por las embotelladoras, estd en auge y
se espera que siga creciendo, sin embargo la utilizacién de este material ha tenido consecuencias
perjudiciales para el medio ambiente.

El reciclaje representa una opcion para atender este problema, no obstante que se han realizado
esfuerzos para promover el reciclaje del PET, ain hay mucho camino por recorrer.

Existen empresas de base tecnoldgica que se dedican al reciclaje de este material pero que no han
proliferado como se esperaria por lo que aun es significativamente mayor la cantidad de PET
desechada que la que se vuelve a aprovechar.

Se plantea demostrar tedricamente que una empresa de reciclaje de PET, en las condiciones del
mercado de México, es rentable y que uno de los factores determinantes para su éxito se encuentra en
la manera de cémo se pondere la innovacién y la administracién de la tecnologia, dentro del proceso
de negocio.
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7. Analisis competitivo del sector
7.1.Competitividad de un sector

En general, los ejecutivos suelen definir a la competencia como algo que ocurriera solamente con los
competidores directos actuales de una empresa, sin embargo, la competencia va mds alld de los rivales
establecidos de un sector e incluye a cuatro otras fuerzas competitivas: los clientes, los proveedores,
los posibles entrantes y los productos sustitutos. La rivalidad extendida que se genera como
consecuencia de las cinco fuerzas, define la estructura de un sector y da forma a la naturaleza de la
interaccién competitiva dentro de un sector.

La competitividad y la rentabilidad determinan la estructura de un sector. Si las fuerzas son intensas,
como lo son en los sectores de las lineas aéreas, textiles y hoteleria, es muy dificil para las empresas
obtener retornos atractivos sobre sus inversiones; en cambio, si las fuerzas son benignas, como por
ejemplo en los sectores de software, bebidas y articulos de aseo personal, muchas empresas son
rentables.

La estructura de un sector se manifiesta en las fuerzas competitivas y determina la rentabilidad del
sector en el mediano y largo plazo. Una estructura saludable de un sector deberia ser tan importante
como la posicién de la empresa y comprender esta estructura es clave para un posicionamiento
estratégico eficaz. (Porter, The five competitive forces that shape strategy, 2008).

Amenazade
nuevos
entrantes

Rivalidad

Amenazade Poderde
productos o entre los negociacién

servicios 1 de los
substitutos Competldores compradores
existentes

Poder de
negociacion
delos
proveedores

Se analizardn estas fuerzas para el caso especifico del reciclaje de PET con la finalidad de contar con
la informacién completa basada en varias perspectivas y no solamente desde el punto de vista del plan
de negocio. Ademds, como se menciond anteriormente, es necesario tomar en cuenta esta fuerza para
estimar la rentabilidad de la empresa.

A continuacion se describirdn cada una de las fuerzas y se hard una descripcién de la manera en que
las fuerzas influyen positiva o negativamente en la rentabilidad del negocio.
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7.2.Las fuerzas que le dan forma a la competencia

La configuracién de las cinco fuerzas competitivas varia segin el sector. La fuerza competitiva o las
fuerzas competitivas mas fuertes determinan la rentabilidad de un sector y se transforman en los
elementos mas importantes de la elaboracion de la estrategia, sin embargo la fuerza mas relevante no
siempre es la m4s obvia. Un ejemplo de esto es en la industria de commodities, donde es frecuente que
la rivalidad sea intensa, como en el caso de Kodak y Fuji, sin embargo atin estos lideres mundiales en
la produccion de peliculas fotograficas encontraron retornos bajos en ese sector al aparecer la
fotografia digital. El problema de enfrentar la introduccién del producto sustituto se transformé en la
prioridad estratégica nlimero uno.

La estructura del sector es el resultado de un conjunto de caracteristicas econdmicas y técnicas que
determinan la fortaleza de cada fuerza competitiva, enseguida se describirdn brevemente los
impulsores de cada fuerza para posteriormente aplicarlos al caso especifico de la industria de reciclaje
de PET.

7.2.1 Amenaza de nuevos entrantes

Los nuevos entrantes en un sector introducen nuevas capacidades y un deseo de adquirir participacion
de mercado, lo que ejerce presion sobre los precios, costos y la tasa de inversidn necesaria para
competir. Los nuevos competidores pueden apalancar capacidades para resistir a la competencia,
sobre todo cuando son empresas establecidas que diversifican su mercado.

La amenaza de nuevos entrantes pone limites a la rentabilidad potencial de un sector. Cuando la
amenaza es alta, los actores establecidos deben mantener los precios bajos o incrementar la inversion
para establecer barreras de entrada y desalentar a los nuevos competidores.

Las ventajas que tienen los actores establecidos en comparacién con los nuevos participantes se
conocen como barreras de entrada. La altura de estas barreras de entrada ya existentes y la reacciéon
que puedan esperar los nuevos competidores de los actores establecidos, determina la amenaza de los
nuevos entrantes. Si las barreras de entrada son bajas y los recién llegados esperan poca resistencia de
parte de los actores establecidos, la amenaza de nuevos entrantes es alta y la rentabilidad del sector
moderada. Esta posibilidad de que ocurra la insercién de nuevos competidores, no la propia entrada,
es lo que mantiene la rentabilidad baja.

Existen siete fuentes importantes de barreras de entrada:

1. Economias de escala por el lado de la oferta. Aparecen cuando las empresas producen
volimenes mds grandes y disfrutan de costos mds bajos por unidad ya que pueden distribuir
los costos fijos entre mds unidades, usar tecnologia mas eficaz o exigir mejores condiciones
de los proveedores. Las economias de escala se encuentran pricticamente en todas las
actividades de la cadena de valor.

2. Beneficios de escala por el lado de la demanda. Estos beneficios son conocidos también como
efectos de red, aparecen en sectores donde la disposicién de un comprador para pagar por el
producto de una empresa aumenta con el nimero de otros compradores que también usan la
empresa. Los compradores posiblemente confien mds en empresas mds grandes cuando
compran productos esenciales.

Esta preferencia desalienta la entrada al limitar la disposicidn de los clientes para comprarle a

un recién llegado, y al reducir el precio que el recién llegado puede exigir hasta que genere
una gran base de clientes.
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Costos para los clientes por cambiar de proveedor. Cuando los compradores cambian de
proveedor, deben asumir ciertos costos fijos, como por ejemplo, cambiar las especificaciones
del producto, volver a capacitar a sus empleados respecto de cémo usar un nuevo producto, o
modificar los procesos o sistemas de informacion. Un ejemplo de esto, es el software de
planificacién de recursos (ERP, por sus siglas en inglés) de una empresa, ya que una vez
instalado el sistema ERP, los costos de cambiarse con un nuevo proveedor son muy elevados
debido a los datos involucrados, al hecho de que los procesos internos han sido adecuados al
ERP del proveedor y a la necesidad de una nueva capacitacion.

Requisitos de capital. La necesidad de invertir grandes cantidades de dinero para poder
competir puede impedir la entrada a nuevos competidores. El capital puede ser necesario no
solo para instalaciones fijas sino también para ofrecer crédito al consumidor, acumular
inventarios y financiar las pérdidas que se generan en un comienzo. La barrera es
especialmente sélida si el capital necesario esta destinado para gastos no recuperables como
la publicidad previa al lanzamiento o investigacién y desarrollo. Esta barrera no es imposible
de superar ya que si los retornos dentro del sector son atractivos y se espera que lo sigan
siendo, y si los mercados de capital son eficaces, habra inversionistas dispuestos a financiar a
los nuevos participantes.

Ventajas de los actores establecidos independientemente del tamafio. Los actores establecidos
tendran ventajas de costos o calidad, con respecto a sus potenciales rivales,
independientemente del tamafio. Los factores de estas ventajas pueden ser, tecnologia
propietaria, acceso preferencial a materias primas, haber ocupado ya las ubicaciones
geograficas mds favorables, identidades de marca establecidas, o experiencia que se ve
reflejada en produccién mds eficaz.

Acceso desigual a los canales de distribucién. En nuevo competidor debe asegurar la
distribucién de su producto o servicio. Mientras mas limitados son los canales mayoristas o
minoristas, mds dificil serd entrar en un sector. Puede ser tal el caso que los nuevos
competidores deben crear sus propios canales de distribucion, por ejemplo, el caso de las
nuevas aerolineas que no utilizan las agencias de viaje, mds bien alientan a sus clientes a que
reserven sus vuelos por internet.

Politicas gubernamentales restrictivas. Las politicas gubernamentales pueden obstaculizar o
promover en forma directa la entrada de nuevos competidores a un sector, asi también pueden
extender o eliminar las otras barreras de entrada. Esto puede ser a través de requerimientos de
licencias, reglas de patentes, reglamentos medioambientales o de seguridad que incrementan
las economias de escala a los nuevos competidores. El caso contrario es posible, a través del
financiamiento de investigacién bdsica y poniéndola a disposicion de todas las empresas,
reduciendo asf las economias de escala.

Dependiendo de estas barreras y la percepcidon que tengan los nuevos competidores de cémo
reaccionaran los actores establecidos, sera la decision que tomen de entrar o no a un sector.

En el caso del reciclaje del PET estd amenazado por la entrada de nuevos competidores, sin embargo
este sector tiene barreras de entrada altas. Para el caso especifico de PROPET, se identificaron cuatro
barreras principales: las economias de escala originadas por los volimenes que manejan las empresas
establecidas; las ventajas de los actores establecidos por la tecnologia propietaria y el acceso
preferencial a las materias primas; acceso desigual a los canales de distribucidn; y los requisitos de
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Con respecto a los requisitos de capital, esta barrera de entrada se define por los requerimientos de
recursos en investigacion y desarrollo tecnoldgico, ya que el punto de competencia en el negocio de
reciclaje de PET, se ha definido en gran medida con base en la eficiencia de los procesos de reciclaje y
debido a esto, los actores establecidos cuentan con ventaja competitiva en la tecnologia desarrollada
para hacer mds eficiente el proceso de reciclaje y aumentar la calidad del producto final.

7.2.2 Poder de negociacion de los proveedores.

Los proveedores poderosos pueden cobrar los precios mds altos, restringiendo la calidad o los
servicios, y pueden transferir los costos a los participantes del sector. Los proveedores poderosos con
capaces de extraer la rentabilidad de una industria que es incapaz de transferir los costos a sus propios
precios. Las empresas dependen de distintos grupos de proveedores para adquirir insumos.

Un grupo de proveedores es poderoso si:

Estd mds concentrado que el sector al que vende.

Los grupos de proveedores no dependen fuertemente del sector para sus ingresos.

Los participantes del sector deben asumir costos por cambiar de proveedor.

Los proveedores ofrecen productos que son diferenciados.

No existe un substituto para lo que ofrece el grupo proveedor.

El grupo proveedor puede amenazar con integrarse en el sector de forma mas avanzada.

En el caso del reciclaje de PET, los precios mds altos estdn restringidos por el costo del PET virgen.
Entonces nos encontramos con el caso de restriccion en funcion del precio de venta del PET virgen,
tanto en la compra de materia prima para reciclar, la cual puede ser determinante en caso de no contar
con acopio propio y depender de un tercero para conseguirla, y el precio de venta de material.

Por lo anterior, para el caso de PROPET y para el de cualquier empresa de reciclaje de PET, el poder
de negociacioén estd inclinado hacia el lado de los compradores, a excepcion de los periodos en que el
costo del PET virgen se mantiene alto por un periodo prolongado de tiempo, obligando a los
compradores a buscar una opcién mds econdmica y juega un papel importante la economia de escala
que favorece a aquellos actores establecidos que pueden contar con depdsitos para almacenar producto
terminado por un periodo prolongado de tiempo, esperando el momento en que se den las condiciones
Optimas de venta.

7.2.3 Poder de negociacion de los compradores.

En la parte opuesta, los clientes poderosos son capaces de capturar mas valor si obligan a que los
precios bajen, exigen mejor calidad o servicio y, con frecuencia, obligan a que los participantes del
sector compitan entre si. Esto ocasiona que la rentabilidad del sector disminuya.

De manera similar a los proveedores poderosos, existen grupos de clientes poderosos con distintos
poderes de negociacion.

Un grupo de clientes cuenta con poder de negociacion si:

e Hay pocos compradores o cada uno compra volimenes que son grandes en relacién con el
tamafio de un proveedor.

® Los productos del sector son estandarizados o no se diferencian entre si.
Los compradores deben asumir pocos costos por cambiar de proveedor.

¢ Los compradores pueden amenazar con integrarse al sector en la parte anterior de la cadena
productiva, si los proveedores generan demasiadas utilidades.
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e El producto que compra al sector representa una parte importante de su estructura de costos o
presupuestos de adquisiciones.

¢  Un grupo de compradores obtiene utilidades bajas, le hace falta efectivo, o esta presionado a
recortar sus costos de adquisicion.

e la calidad de los servicios o productos de los compradores no se ve muy afectada por el
producto del sector.

e FEl producto del sector surte poco efecto en los otros costos del comprador.

e a mayoria de las fuentes de poder del comprador son iguales tanto para los consumidores
como para los clientes.

Complementando el comentario de la seccién anterior con respecto al poder de negociacién de los
proveedores para el caso del reciclaje de PET, los compradores tienen la sartén por el mango, en
cuanto a negociacion de precio de compra se trata, ya que adicionalmente a la ventaja de la restriccién
del precio del producto establecida por el precio del PET virgen, también cuentan con la ventaja de
que el producto es estandarizado, el universo de compradores de PET, por lo menos de aquellos
compradores de gran escala, es reducido, y los costos de los clientes por cambiar de proveedor, son
minimos.

7.2.4 La amenaza de los sustitutos.

Un sustituto cumple una funcién igual o similar al producto de un sector mediante distintas formas. A
veces la amenaza de la substitucion ocurre mds abajo en la cadena o es indirecta, cuando un sustituto
reemplaza el producto de un sector comprador. No es fécil percatarse de la existencia de sustitutos ya
que pueden ser muy diferentes al producto del sector.

Los productos o servicios sustitutos limitan el potencial de rentabilidad de una empresa al colocar un
techo a los precios.

La amenaza de un sustituto es alta si:

e Ofrece una compensacion en precio y desempefio respecto del producto del sector.
e Fl costo para el comprador por cambiar al sustituto es bajo.

En el negocio del PET, actualmente existe una amenaza de sustituto en el vidrio y el aluminio. A pesar
de esto y como se ha mencionado en capitulos anteriores, este polimero cuenta con caracteristicas
especiales que lo hacen ideal para el embalaje, por lo que actualmente para esta utilizacién el riesgo de

ser sustituido es minimo.

Sin embargo, el riesgo para el PET reciclado, es ser sustituido por PET virgen.
7.2.5 Larivalidad entre competidores existentes.

La rivalidad entre competidores existentes adopta muchas formas familiares, incluyendo descuentos
de precios, lanzamientos de nuevos productos, campaiias publicitarias y mejoramiento del servicio.

Un alto grado de competitividad limita la rentabilidad del sector. El grado en el que rivalidad reduce

las utilidades de un sector depende de la intensidad de competencia y la base sobre la que compiten las
empresas.
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Es mas intensa cuando:

Los competidores son varios o son aproximadamente iguales en tamafio y fuerza.

El crecimiento del sector es lento.

Las barreras de salida son altas.

Los rivales estdn altamente comprometidos con el negocio y aspiran a ser lideres, sobre todo

si tienen metas que van mds alld del desempefio econdmico en ese sector en particular.

e [as empresas no son capaces de entender bien sus sefiales mutuamente, debido a una falta de
familiaridad entre ellas, enfoques competitivos distintos o metas diferentes.

e Los productos o servicios de los rivales son casi idénticos y existen pocos costos por cambios
de proveedor para los compradores.

e Los costos fijos son altos y los costos marginales son bajos.

e [acapacidad debe ser expandida en grandes cantidades para ser eficaz.

e El producto es perecedero.

7.3.Factores que influyen en la competencia.

La estructura del sector determina el potencial de utilidades en el largo plazo de este. Al considerar las
cinco fuerzas, un estratega mantiene clara la estructura general en lugar de enfocarse en un solo
elemento. Es importante evitar confundir ciertas caracteristicas visibles de un sector con su estructura
bdsica. A continuacién se mencionan los factores principales que se deben considerar:

7.3.1 Tasa de crecimiento del sector.

Aunque es comun suponer que un sector con crecimiento rdpido es atractivo, esto no siempre es
cierto. El crecimiento disuelve la rivalidad ya que ofrece oportunidades para todos los competidores,
pero el crecimiento rdpido puede colocar a los proveedores en una posicion poderosa y un alto
crecimiento con bajas barreras de entrada atraerd a nuevos entrantes, ademds una tasa de crecimiento
rdpido no garantiza rentabilidad si los clientes son poderosos o los substitutos atractivos.

7.3.2 Tecnologia en innovacion.

Las innovaciones o la tecnologias por si solas no determinan que un sector sea o no atractivo. Los
sectores de tecnologia baja, con compradores que no se ven afectados por los precios, costos por
cambios de proveedores o altas barreras de entrada, a menudo son mds rentables que los sectores con
alta tecnologia, que atraen a los competidores.

7.3.3 Gobierno.

El gobierno no se toma en cuenta como una sexta fuerza debido a que la participacién del gobierno no
es, especificamente, buena o mala para un sector. Para entender como el gobierno afecta la
rentabilidad de un sector, se puede analizar a las politicas gubernamentales especificas que afectan a
las cinco fuerzas competitivas y los gobiernos operan en varios niveles mediante un amplio rango de
distintas politicas que pueden afectar la estructura de distintas maneras.

7.3.4 Productos y servicios complementarios.

Los complementos pueden ser productos o servicios que se usan en conjunto con un producto de un
sector. Los complementos surgen cuando el beneficio para el cliente de dos productos combinados es
mayor que la suma del valor de cada uno por si solo. Los complementos son mds notorios en los
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sectores de alta tecnologia y elevan el valor del producto, sin embargo, al igual que las politicas
gubernamentales, los complementos no se pueden considerar una sexta fuerza que determine la
rentabilidad del sector, ya que la presencia de esta no es necesariamente buena o mala para la
rentabilidad del sector, sin embargo si afectan a la rentabilidad a través de la forma en que influyen a
las cinco fuerzas.

Para nuestro caso, se espera que PROPET encuentre competencia en el negocio de reciclaje de PET,
ya que este es un negocio que ofrece utilidades a largo plazo y lo vuelve atractivo para los
competidores, ademds de que se espera que el gobierno promueva politicas publicas que impulsen el
reciclaje, sin embargo la competencia estard moderada por las barreras de entrada que representan los
actores establecidos, las economias de escala y la inversion necesaria para la investigacion y
desarrollo que moldea el negocio.

Adicionalmente, con la tendencia actual del negocio, se puede pronosticar que la tecnologia y la
innovacién, ademds de ser una barrera de entrada para los nuevos competidores, serd una palanca de
negociacion de las empresas de reciclaje al volver cada vez mds eficientes sus procesos, aumentando
la calidad y disminuyendo costos, siendo competitivos directamente con el PET virgen.

8. Plan de negocios para una planta de reciclaje de PET

8.1.Definicion del Proyecto

8.1.1 Introduccion

El valor principal de este plan de negocios serd la creacién de un proyecto escrito que evalde todos los
aspectos de la factibilidad de mercado, técnico, administrativo, econémico y financiero con una
descripcion y andlisis de las perspectivas empresariales.

8.1.2 Descripcion del negocio

El objetivo de este plan de negocios es establecer la planeacion estratégica para la instalaciéon de
‘PROPET’ que es una empresa que recopilard y/o comprard PET de desecho para transformarlo
mediante el reciclaje mecdnico en PET reciclado ‘RPET’, el cual se comercializard de dos maneras:
una como hojuelas de PET limpio y otra como pellets de PET reciclado con propiedades similares a
las del PET virgen por lo menos en un 90%. La segunda forma de comercializacién se realizard
gracias a la inclusion de aditivos durante el proceso de reciclaje que logrardn la recuperacion de las
propiedades intrinsecas del PET, para generar un nuevo tipo de PET reciclado.

De manera paralela y como una estrategia para asegurar el suministro constante de PET, se contard
con un equipo propio de recolectores de PET que realizard el acopio del material en puntos
estratégicos y se encargara de promover convenios con distintas instituciones y empresas para facilitar
la recoleccion del material.

PROPET pretende lograr ventas por mds de 1440 toneladas anuales de material reciclado para el 2014
y pretende, ademads, abrir mercados en el extranjero.
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8.1.3 Historia de la empresa

La idea de PROPET nace en enero de 2011 a partir de la identificacién de una oportunidad de negocio
a partir del aprovechamiento de botellas de PET de desecho para la fabricacién de nuevos productos a
partir de PET reciclado. El incentivo principal para la creacion de PROPET es ayudar al medio
ambiente, ya que mediante la reutilizacién del material de desecho, se libera al medio ambiente del
trabajo de lidiar con material dificil de degradar y al mismo tiempo, se reduce la cantidad de energia
necesaria para la fabricacion del material.

8.1.4 Productos de PROPET

El producto principal de PROPET son los pelets de PET con propiedades similares al PET virgen
mediante la utilizacion de aditivos. Dependiendo de la demanda, existe la posibilidad de comercializar
las escamas de PET limpias, que es un proceso anterior a la adiciéon de aditivos y en un futuro se
planea expandir la empresa para comercializar productos fabricados a partir de PET reciclado, como
fibras textiles, muebles y material para construccidn.

8.2.Mision y Vision del producto

8.2.1 Mision

Generar ganancias a partir de productos de desecho y protegiendo al medio ambiente.

8.2.2 Vision

Ser, a mediano plazo, la empresa de mayor calidad y servicio que provee a los transformadores de
PET en el drea metropolitana y, a largo plazo, ser una empresa posicionada en el sector de la
construccion como proveedora de material para construccién fabricado con material reciclado. Lo
anterior mediante el establecimiento de estrategias de crecimiento que permitan a la empresa no
solamente ser competitiva, sino que también impulsen su crecimiento y expansion a otros sectores
comerciales.

8.3.Analisis de FODA

8.3.1 Fortalezas

e Existe una gran oportunidad de negocio en el reciclaje de plasticos en México. Esta idea se
basa en el hecho de que cada vez se consumen, y por ende, se recuperan mas envases de PET.
Hace 10 afios, por ejemplo, se recuperaban 71,000 toneladas de PET al afio, mientras que en
la actualidad se recolectan mas de 800,000 toneladas (Gutiérrez, Desorden plastico, 2012).

e LainversiOn necesaria para iniciar con un negocio de reciclaje mecdnico de PET es menor al
de los otros tipos de reciclaje y se requiere poca capacitacion del personal.

e Se estima que continde el uso de botellas de PET para el embalaje de productos, y no sélo
eso, sino que se incremente su utilizacion.
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8.3.2

8.3.3

Oportunidades

Mais alla del desabasto, los recicladores y especialistas coinciden en que se debe hacer mas
eficiente la recuperacién de PET en México. Para lograrlo, es necesario invertir en tecnologia
de separacion en los tiraderos de basura. De hecho, en los lugares donde hay bandas de
separacién, donde cada pepenador se dedica a recolectar un solo material, la recuperacién de
PET se ha cuadruplicado, segtin lo dictamina Santiago Garcia, de la empresa APREPET.

Senadores del Partido Accién Nacional (PAN), del Partido de la Revolucién Industrial (PRI)
y del Partido de la Revolucién Democrética (PRD) presentaron en 2009 una iniciativa que
pretende darle a los recicladores mayor certidumbre para que ayude a impulsar las inversiones
en el sector. La iniciativa propone reformar el Cédigo Fiscal de la Federaciéon para que los
recicladores puedan deducir fiscalmente sus compras de residuos, tanto de plastico como de
vidrio, papel, cartén y metal.

La Ciudad de México es uno de los pocos casos de éxito con la Ley de Residuos Sélidos del
Distrito Federal, con la que se hizo obligatoria la separaciéon de la basura en orgédnicos e
inorgédnicos. Con esta medida la recuperacién de PET en la ciudad se ha duplicado. Estados
Unidos, por su parte, también logré duplicar de los afios 2000 a 2010 su volumen de reciclaje
de PET (de 346,000 a 706,000 toneladas) gracias, en gran parte, a la eficiencia en la
separacion de basura en los hogares.

El valor del mercado de reciclaje del PET en México supera 4,000 millones de pesos, lo que
representa 10% del valor total de la industria del plastico. En el 2012, 180 empresas atienden
esta industria. Muchas de ellas, como PetStar, Morphoplast y Novapet, fueron fundadas en la
ultima década, cuando explot6 el consumo de envases de PET en nuestro pais. Esto quiere
decir que es un mercado que contintia en crecimiento y significa para la empresa PROPET
que existe una oportunidad de negocio.

Debilidades

El desabasto de residuos ya ha tenido un impacto en la capacidad de reciclaje en México.
Actualmente, el pais reutiliza 422,000 toneladas de PET al afio, lo que equivale a tan sélo
11% de las mas de cuatro millones de toneladas que se generan a nivel nacional. Esta cifra es
menor a la tasa de reciclaje en otros paises como China (80%), Alemania (66%), Brasil
(49%), Canada (33%) y EU (29%), de acuerdo con las dltimas estimaciones de ECOCE.

A pesar de que en 2003 entr6 en vigor la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos, todavia falta que todos los estados y municipios disefien reglamentos
especificos. El director general de ECOCE no confia en que se pueda articular una politica
nacional de separacién de residuos en el corto plazo, sobre todo dado que en algunos
municipios ni siquiera se tienen camiones adecuados para recolectar basura, mucho menos,
plantas de separacion.

No se cuenta con un suministro constante de materia prima ya que el acopio depende
principalmente de los pepenadores.
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8.34

Amenazas

De las 833,000 toneladas de PET que se recuperan de la basura cada afio en México, mds de
la mitad se exporta a China y EU, debido a que estos dos paises pagan hasta 9 pesos por
kilogramo del material, mientras que aqui solo se paga 5 pesos.

Ademds de precios mas competitivos, algunos recicladores denuncian que, en muchas
ocasiones, el PET se exporta a otros paises bajo una fraccién arancelaria poco controlada,
aprovechando los contenedores que traen mercancia a México y que, de otra forma,
regresarian vacios a China. Esto representa una desventaja comercial importante para la
industria del reciclaje de nuestro pais.

La exportacién de PET limita la capacidad de reciclaje en México, pues la exportaciéon de
residuos ha provocado un desabasto de PET para los recicladores que tienen operaciones en
México. Incluso Jorge Trevifio, director general de Ecologia y Compromiso Empresarial
(Ecoce), una organizacién conformada por empresas como Coca-Cola, Nestlé y Jumex,
comparte esta opinién.

El desabasto de la materia, en nuestro caso PET de desecho, hace que el negocio de reciclaje
de PET no sea fécil y representa una amenaza debido a los problemas que puede presentar
para una planta de reciclaje detener el proceso de produccion.

Manuel Jiménez, gerente de operaciones de Industria Mexicana de Reciclaje (IMER), asegura
que a pesar de que su planta recicladora en Toluca, Estado de México, inaugurada en 2005,
tiene capacidad para procesar hasta 24,000 toneladas de PET al afio, hasta ahora el mayor
volumen reciclado ha sido s6lo de 18,000 toneladas, debido principalmente, al desabasto de
material.

En el 2011, IMER, fundada en el 2005 a través de una coinversién de mas de 300 millones de
pesos entre FEMSA, Coca-Cola Company y Alpla México, fabricé mds de 1.5 millones de
botellas de PET con material reciclado, pero esta cifra podria llegar a 2.5 millones de botellas
si contara con el abasto suficiente para operar al 100% de su capacidad.

Los senadores proponen que los recicladores retengan 3% por concepto de Impuesto Sobre la
Renta (ISR) a los pepenadores, mismos que podrian ser identificables a través de la Clave
Unica de Registro de Poblacién (CURP), con lo que el SAT recaudaria entre 10,000 y 15,000
millones de pesos adicionales al afio (1% de la recaudacién histérica alcanzada en el 2011).
La iniciativa (que ya fue aprobada en la Camara de Senadores y cuya votacién en la Cdmara
de Diputados todavia estd pendiente) significaria que los pepenadores cobrarian 80 centavos
por cada kilogramo de PET recolectado, en lugar de 1 peso, por lo que tendrian que recoger
mds de 2,500 botellas de refresco de 1.5 litros para ganar el salario minimo vigente en el D.F.
La propuesta surge luego de que, en 2008, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
decidiera que los recicladores ya no podrian usar la figura de la autofacturacién en sus
compras de residuos. La autofacturacion les permitia a los empresarios facturarse a s{ mismos
hasta 70% de las compras hechas a pepenadores, facilitando el proceso de compraventa de
residuos. Los recicladores aseguran que también es importante fomentar el habito de la

43



separaciéon de residuos en los hogares, ya que esto ayudaria a mejorar las tasas de
recuperacion del PET de mejor calidad, el cual se paga atn a mejor precio.

8.4.Descripcion de la empresa
Nombre de la empresa: PROPET

Alcance: La empresa PROPET consistird en una planta de reciclaje mecdnico de PET usando como
materia prima las botellas de PET desechadas.

Como se coment6 anteriormente, el proceso de acopio influye directamente en el éxito del negocio. Es
muy importante el aseguramiento de suministro de manera prima. Una opcién es la compra de PET
sucio y para esto serd necesaria la negociacion con las asociaciones de pepenadores, sin embargo esto
no asegura que se cumplan los acuerdos.

Por esta razéon, PROPET también considerard la opcion de contar con sus propios mecanismos de
recoleccion. En este escenario se contard con un grupo de trabajadores que llevardn a cabo la
recoleccién en puntos estratégicos.

Con la finalidad de asegurar el suministro de materia prima, existe otra opcién que consiste en
comprar desechos de manufactura de productos fabricados con PET. Este desecho es generalmente
llamado ‘scrap’ y existen algunas empresas que venden este material. La ventaja es que es homogéneo
y estd limpio.

La materia prima, ya sean botellas de PET de desecho o ‘scrap’ serdn transformadas por medio de
reciclaje mecdnico en PET molido y limpio en forma de escamas (flakes), el cual puede venderse tal

cual o ingresar al siguiente proceso del tren de reciclaje para ser mezclado con aditivos para mejorar
sus propiedades y posteriormente extruido para obtener como producto final granza o pellets de PET.

8.4.1 Objetivos estratégicos

e Lograr ventas de mds de 1440 toneladas anuales de RPET en el mercado nacional durante los
primeros 5 afios.

¢ Incursionar en la fabricacion de productos como muebles y fibras textiles.

e A partir de los 5 afios de la creacién de la empresa, desarrollar y comercializar productos
fabricados a base de PET reciclado para la industria de la construccion.

e También, a partir del 5° afio, invertir en un departamento de investigacion y desarrollo para el
mejoramiento de la calidad del producto y el desarrollo de un aditivo que mejore las
propiedades del PET reciclado.

®  Abrir el mercado de China, con un peso de 20% de la facturacién de la empresa para el 2016.
e Fortalecer el departamento encargado del acopio de material de reciclaje, teniendo personal
de tiempo completo que se encargue de la recoleccidn en puntos estratégicos para disminuir la

dependencia de las asociaciones de pepenadores.
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Se tiene la expectativa de que al volver eficiente el proceso de acopio de material, se pueda
asegurar un abasto constante de materia prima. La recoleccién representa una parte
fundamental en la industria del reciclaje y varias empresas del ramo sufren del problema de
desabasto, lo cual representa por si mismo una opcién de negocio al asegurar a las plantas de
reciclaje un suministro constante de materia prima.

8.4.2 Estrategias de entrada (Principales Clientes)

Los principales clientes serdn los transformadores de PET reciclado o RPET establecidos en el drea
metropolitana, a los cuales se les ofrecerdn los pellets tratados con aditivos para mejorar sus
propiedades; aunque también se venderdn hojuelas (flakes) de PET molido tal cual a empresas
transformadoras de PET que no estén interesadas en el material tratado con aditivos.

8.4.3 Estrategias de Crecimiento

La primera estrategia de crecimiento es focalizarnos en clientes consumidores de PET virgen,
demostrdndoles las ventajas competitivas del PET reciclado, ademds de demostrarles las bondades
para con el medio ambiente.

La segunda estrategia es volver mds eficiente el sistema de acopio para disminuir el riesgo de carencia
de materia prima.

8.4.4 Nuevos mercados

Se incursionard en la fabricacién de productos a partir del PET reciclado, entre los cuales se pueden
mencionar: muebles y fibras textiles.

8.4.5 Nuevos productos

Se tiene contemplado desarrollar materiales para la construccion fabricados con PET reciclado.
8.5.Estudio de mercado

El objetivo de este segmento es identificar las oportunidades que presentan al mercado, por lo cual se
deben de analizar diversas posibilidades, situaciones o condiciones de éxito para emprender un
negocio o desarrollar nuevos productos. En esta investigacidn se presentan los diferentes factores y
elementos que influyen en la realizacién del andlisis del mercado.

8.5.1 Investigacion de mercado

A continuacidén describiremos las fuentes de investigaciéon que utilizamos para la obtencién de datos
para nuestros competidores, productos existentes en el mercado, proveedores, precios y demandas:

e Via Internet (bases Datos Publicas y paginas de los competidores)
® Asociaciones Comerciales

e Revistas especializadas

e Libros y publicaciones de la Industria

® Entrevistas
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La informacion obtenida quedo sentada en nuestros papeles de trabajo y es hora nuestra base de datos
interna de la empresa.

8.5.2 Segmentos del mercado

Nuestro mercado son las empresas transformadoras de PET reciclado, dentro de las cuales detectamos
distintos segmentos.

Las empresas transformadoras de PET reciclado que utilizan pellets con aditivos como materia prima
para elaborar productos que requieran mayor calidad.

Las que utilizan PET reciclado en forma de hojuelas o escamas como materia prima, para productos
que no requieran materia prima de alta calidad.

8.6.Estrategias de comercializacion

8.6.1 Analisis de la competencia

La competencia estd conformada por varias empresas, de las cuales dos tienen una posicion dominante
debido a la calidad de sus productos y capacidad de operacién.

Podemos diferenciar la competencia en dos grandes grupos: las empresas que recolectan PET y las
empresas que comercializan y/o maquilan plastico.

e  Empresas que recolectan PET

Con posiciéon dominante:

1. ECOCE Economia y Compromiso Empresarial (ECOCE), es una asociacién civil sin fines de
lIucro fundada en 2002. Sus objetivos son ambientales y administra un fondo creado por las
empresas asociadas, con el cual opera el primer Plan Nacional Voluntario de Manejo
(ACOPIO) de los Residuos de Envases de PET de las empresas envasadoras agremiadas y
que representan el 61% de los usuarios de estos envases. ECOCE estd conformada por 30
grupos y mas de 60 marcas de la industria productora de refrescos, aguas carbonatadas, aguas
purificadas, de condimentos y alimentos (ECOCE, 2012). Avangard fue el primer acopiador
autorizado por ECOCE.

2. Petstar S.A. de C.V. surge como una sociedad estratégica entre PASA Promotora Ambiental
y Avangard de México, que es la empresa acopiadora y recolectora de residuos de envases de
PET y otros pldsticos mds grande de México. PASA Promotora Ambiental es la lider del
consorcio. (Promotora Ambiental, S.A.B. de C.V., 2008).

Otras empresas recolectoras:

3. Regen Polymers (DF, México)
4. Rayeco de México (Baja California)
5. Quinmar de México (Coahuila)
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Grupo Simplex, S.A. de C.V.

Empaques Nova, S.A. de C.V.

Trrisureste S.A. de C.V.

Innovative Commodities (Innovative de México RSL S. de R.L.. de C.V.)
10. Tecnologia de Reciclaje S.A. de C.V.

11. Plasticos Reciclados Mexicanos S.A. de C.V.

12. Global Plastics de México S.A. de C.V.

O oA

¢  Empresas que Comercializan o Maquilan Pléstico. (ANIPAC, 2010)

Industrias Plasticas Maximo, S.A. de C.V.

Manufactura Internacional Gaardi, S.A. de C.V.
Plasticos Reacondicionados S.A. de C.V.

Recuperadora y Maquiladora de Pl4sticos, S.A. De C.V.

e e

8.6.2 Nuevos competidores

Actualmente las barreras de entrada al mercado son altas, ya que los competidores se encuentran
establecidos.

Dentro de los nuevos competidores podemos mencionar a Petstar SA de CV. Esta empresa ya se
habifa mencionado anteriormente en la seccién de andlisis de competencia, sin embargo recibid
recursos mediante un préstamo de International Finance Corporation (IFC) con la finalidad de
construir y operar una instalacién para el reciclaje de botellas en Toluca.

Estas nuevas instalaciones de Petstar convertird el PET de desecho en resina que serd revendida a la
industria de embotellado de gaseosas. Esta planta podrd reciclar mas de 30.000 toneladas de botellas
de pldstico anualmente, lo que representa 900 millones de botellas. Petstar tiene acuerdos con
Bonafont S.A. de C.V., Grupo Embotelladoras Unidas SAB de CV y Pepsi Bottling Group para la
venta de 18.000 toneladas o 90 por ciento de la capacidad inicial de la instalacién. (International
Finance Corporation, 2007).

Por lo mencionado anteriormente, la estrategia de entrada al mercado para la empresa PROPET es
enfocarse a clientes que requieran un volumen de producto menor al que manejan los competidores
con posicién dominante con calidad mayor al que manejan los pequefios productores.

Considero que definitivamente competir en el mercado de las botellas de grado alimenticio serd
sumamente dificil debido a los competidores establecidos en este ramo. Sin embargo, alin existe
mucha materia prima no aprovechada y las grandes embotelladoras no son los tnicos clientes.

La estrategia clave que permitird el crecimiento de PROPET es la incursién en los nuevos mercados
(fabricadores de textiles y muebles) y la fabricacién de productos innovadores enfocados a ser
utilizados por la industria de la construccion.
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8.6.3 Productos sustitutos

Los empaques de vidrio y cartdn constituyen una amenaza, ya que poseen grandes ventajas en cuanto
a cuidado del medio ambiente en comparacién al embalaje en PET. El vidrio por ejemplo, presenta
facilidad de reutilizacién (puede ser retornable o reciclarse) ademds de que no es tan nocivo para el
medio ambiente como lo es el PET; en el caso de cartdn, su ventaja es que ademds de ser reciclable es
biodegradable. Las bebidas enlatadas también presentan ventajas al facilitar el intercambio de
temperatura, es decir, el contenido de la lata se enfria con mayor rapidez, ademas de que la propia lata
también es reciclable. Sin embargo, tiene algunas desventajas, como la fragilidad de las latas con
respecto a los envases de PET y la falta de practicidad del envase (una vez abierta una lata se debe
consumir la totalidad del producto).

En cuanto a los envases retornables plasticos no los considero una amenaza seria porque ademds de su
tendencia a desaparecer, este tipo de envases retornables tienen una vida corta ya que soportan
alrededor de veinte ciclos. En un intento de mejorar el ciclo de vida de los envases retornables se ha
lanzado el envase “Super Retornable”, pero de todos modos s6lo soporta 44 ciclos de reutilizacion
(Enfasis Packaging, 2011).

8.6.4 Ventajas competitivas

La inclusiéon de aditivos para mejorar las propiedades del PET reciclado brinda una ventaja
competitiva con respecto a la competencia. Ademds la estrategia de tener personal para realizar el
acopio brinda una ventaja a largo plazo, ya que, como se comentaba en pdginas anteriores, la carencia
de materia prima constituye un riesgo para la continuidad del proceso y subsistencia del propio
negocio.

Otra ventaja competitiva, considerada a largo plazo, es la incursién en la fabricaciéon de productos
innovadores para la industria de la construccion, fabricados a partir de PET reciclado.

8.6.5 Dinamica competitiva

Se utilizard la ventaja que brinda la inclusién de aditivos en la calidad del PET reciclado para vender
PET reciclado a los transformadores de PET que utilizan PET virgen.

Se prevé que la estrategia mencionada en el parrafo anterior tenga éxito a mediano plazo porque es
necesario convencer a los clientes de la calidad del PET tratado con aditivos. Es por eso que también
se atenderd el mercado de aquellos transformadores de PET que solo requieran escamas de PET
limpio.

De igual manera, a mediano plazo, la estrategia de PROPET es incursionar en los mercados de
muebles y/o textiles, fabricando sus propios productos amigables con el medio ambiente.

Por dltimo, como parte de su crecimiento, PROPET elaborard productos innovadores para la industria
de la construccién, de bajo costo y con caracteristicas especiales. Se tiene estimado que este sea un
buen nicho de mercado ya que existe la necesidad y ya existen productos que se han utilizado para la
construccién que no han sido comercializados a gran escala. Se estima que esto ultimo se logre a largo
plazo ya que si bien es una buena oportunidad de negocio, se requiere desarrollar los productos con
determinados estdndares de calidad.
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8.6.6 Clientes, proveedores, distribuidores y alianzas
Clientes

A continuacién se mencionan algunas empresas transformadoras de PET que se consideran como
posibles clientes de PROPET, de acuerdo al alcance establecido.

1. ALPLA de México, S.A. de C.V. - Toluca, Edo. de México

2. Procesos Plasticos, S. de R.L. de C.V. - Tultitlan, Edo. de México

3. Amcor Pet Packaging de México, S.A. de C.V. - Mpio. Capulhuac, Edo. de México
4. Zapata Envases, S.A. de C.V.- Cuautitldn, Edo. de México

Cabe mencionar que para la seleccién de estos clientes se considerd la ubicacién. Todos estdn en el
Estado de México, lo cual facilita la distribucién ya que se considera que la ubicacién de la planta de
reciclaje deberd ser en el D.F. o en el Estado de México.

Proveedores

El proceso de reciclaje de PET tiene varios insumos. Los que destacan por el volumen de utilizacién
son el agua y la energia eléctrica. Sin embargo, como no existen muchas opciones de proveedores para
estos insumos, no nos detendremos a analizarlos.

Por otra parte, existen dos insumos fundamentales para que nuestra estrategia de negocio tenga éxito.
Uno de ellos y el mds importante es el PET de desecho. Ya se ha comentado en pdginas anteriores que
contar con un suministro constante de PET de desecho es fundamental para el éxito del negocio y las
estrategias consideradas para esto son:

1.  El establecimiento de acuerdos con las sociedades de pepenadores para contar con un
suministro constante de materia prima.

2. Como medida de contingencia y con la finalidad de no depender de terceros para el
éxito del negocio, se propone tener personal propio, de manera paralela a los
convenios con las asociaciones de pepenadores, para que realice el acopio de
material en puntos estratégicos. Se pretende que esta medida proporcione a largo
plazo independencia en la cadena de suministro de materia prima y dependiendo del
éxito de esta estrategia, podria surgir un negocio independiente de acopio de material.

El otro insumo es el aditivo para mejorar las propiedades del PET de desecho dentro del proceso de
reciclaje mecénico.

Entre los proveedores del aditivo requerido para el proceso se encuentran:
Milliken. Localizado en el Distrito Federal.

Intecsol. Localizado en Querétaro.
Adiquim, S.A. de C.V. Localizado en el Estado de México.
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Distribuidores

La distribucién de nuestros productos se llevard a cabo por la flota de la empresa. Se estima que tres
camiones de carga son suficientes durante el primer afio. Como estrategia para reducir los costos por
traslados vacios, se planeardn rutas para distribuir los productos y recolectar materia prima en el
mismo viaje.

Alianzas

Una alianza estratégica para el crecimiento de la empresa serfa con el Instituto de Investigacién en
Materiales de la UNAM.

La vinculacién entre empresas y universidades proporciona beneficios para las dos partes, ya que la
empresa podria remunerar econémicamente o en especie a la universidad. Podria otorgar becas o
apoyos econdmicos a sus estudiantes. También podria hacerlo mediante acuerdos que permitan a sus
estudiantes realizar practicas profesionales en sus instalaciones. En nuestro caso, la empresa PROPET
obtendria el beneficio de contar con personal capacitado, laboratorios de andlisis de calidad del
producto y laboratorios de desarrollo de nuevos productos.

Se eligi6 especificamente al Instituto de Investigacién en Materiales ya que cuenta con experiencia en
desarrollar procesos para reciclar polietilentereftalato y serfa la instituciéon con la capacidad de
desarrollar productos con las caracteristicas necesarias para la su utilizaciéon en la industria de la
construccion.

8.6.7 Analisis de precios
Comparacién con precios en el mercado:

Con respecto al precio del PET reciclado, uno de los retos a los que mas frecuentemente se enfrentan
las pequefias y medianas empresas recicladoras es que no existe un precio fijo para el producto y por
ende es dificil estimar el precio al que debe venderse.

Se recomienda a las pequefias empresas que una vez que hayan definido el costo de su producto
tomando en cuenta la produccién, pueden fijar un precio que les resulte redituable y ofrecerlo al
mercado.

Para el caso de PROPET, consideramos que el proceso de estimacion de costos debe ser a la inversa,
ya que si obtenemos un PET a un precio mayor al promedio que se ofrece en el mercado, simplemente
no habra ventas, el negocio no seria rentable y por lo tanto no es recomendable invertir en un negocio
de reciclaje de PET.

Para tomar una desicion, se investigaron los precios promedios en paginas de internet y en revistas del
sector. Algo que vale la pena mencionar es que los productores de PET reciclado no son los que fijan
los precios, sino que en la mayoria de los casos son los compradores los que ofrecen un precio por el
PET que requieren, el cual varia de comprador a comprador. A continuacién, en la tabla 5 se presenta
el resumen del precio promedio ofrecido en el mercado por tonelada de PET.
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PRECIO VENTA PET HOJUELAS (TON)

L. L. Precio
Minimo pesos | Maximo pesos Promedio
MXN MXN MXN

$11,000.00 $16,000.00 $13,500.00

Tabla 5. Estimacion de precio de venta.

8.6.8 Canales de distribucion y comercializacion

Los clientes podran contactar a PROPET por via telefonica, por correo electrénico, o directamente en
las oficinas.

Dependiendo del volumen y en el caso de nuevos clientes, podrd ir un vendedor directamente con el
cliente para recibir atencién personalizada.

En caso de que asi lo requiera el cliente, la compra del producto podrd realizarse directamente en
linea.

Los clientes podran recoger el producto en las instalaciones de la empresa. Sin embargo, en caso de
requerirlo, el transporte de la propia empresa se hardn cargo de la distribucién del producto,
dependiendo del volumen de compra. Para compras menores a una tonelada, se cobrard extra por el
flete.

El departamento de ventas serd integrado por dos vendedores que se hardn cargo de la
comercializacién del producto. Los vendedores no recibirdn sueldo fijo por parte de la empresa, sino

que recibirdn una comision de 10% de las ventas realizadas.

Analisis de la cadena de valor

Proveedores Usuarios
. Transforma- . .
de resina de fabricantes de Consumidores Recolectores
dores
PET envases

Figura 9. Cadena de valor.

Transforma-
dores de RPET

Proveedores de resina de PET.- Son las empresas que elaboran la resina PET a partir de dos
materias primas: Acido Tereftilico y Etilenglicol, que provienen respectivamente del paraxileno y
etileno derivados del petréleo. Estos componentes se ponen a reaccionar a temperatura y presion
elevadas para obtener la resina PET en estado amorfo. Esta se cristaliza y polimeriza para incrementar
su peso molecular y su viscosidad formandose los pellets secos de la resina.

Se planted al inicio del ‘plan de negocio’, en la seccién correspondiente a la ‘descripcién del negocio’
que PROPET comercializaria el PET reciclado de dos maneras: una linea de negocio seria la
comercializacién del PET reciclado limpio en forma de hojuelas y la otra seria la venta de pellets de
un nuevo tipo de RPET tratado con aditivos.

PROPET con Ia linea de negocio de PET tratado con aditivos, participaria en este eslabon de la cadena
de valor, proveyendo a los transformadores de pellets de un nuevo tipo de PET con propiedades muy

parecidas a las del PET virgen pero a un costo 25% por debajo del PET elaborado con resina virgen.
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Transformadores.- Estas empresas utilizan como insumo los pellets de PET elaborados con resina
virgen y fabrican la llamada preforma por un proceso inyeccién. El moldeo de las preformas consiste
en la inyeccion del polimero fundido en la cavidad del molde hasta llenarlo.

Una vez lleno, la resina debe ser enfriada rdpidamente para obtener una pieza con excelente
transparencia, libre de deformaciones y una magnifica exactitud dimensional. Esta preforma tiene la
apariencia de un tubo de ensaye grueso y es el insumo que se utiliza para fabricar los envases.

Usuarios fabricantes de envases.- Son quienes utilizan la preforma como insumo y por medio de
calentamiento, estirado y soplado, dando lugar a los envases. En general, este proceso esta integrado
con las actividades de llenado y sellado de los productos de consumo.

Consumidores.- Son quienes adquieren los diferentes productos envasados, alimentos, medicamentos,
productos de limpieza, etc.

Recolectores.- Son quienes se dedican al acopio del PET de desecho en los tiraderos. Generalmente
son asociaciones de pepenadores, pero en ocasiones las empresas venden los desechos de sus lineas de
produccién.

Por otra parte, en el negocio del reciclaje es un problema que no exista un suministro constante de
materia prima por lo que también PROPET propone que personal de la empresa tenga la misién de
recopilar PET de desecho para asegurar el suministro de este material.

Transformadores de PET reciclado.- Estas empresas realizan un reciclaje mecénico, principalmente,
y se dedican a preparar el PET para su utilizaciéon en otras industrias. El proceso de reciclado
mecénico implica la clasificacion de los envases por tipo de plastico, el lavado, el triturado y el secado
del PET. El producto final de este proceso son las hojuelas de PET, las cuales se utilizan para fabricar
fibra poliéster, fleje plastico, fibras para rellenos térmicos y telas no tejidas, ldminas planas,
alfombras, etc. Esta hojuela no se utiliza para fabricar envases de contenido alimenticio por cuestiones
de calidad e higiene.

La otra linea de negocios de PROPET que se planted era la comercializacién del PET reciclado limpio

en forma de hojuelas. PROPET participa con esa linea de negocios en este eslabén de la cadena
productiva.

8.6.9 Promocion y publicidad

Las acciones comerciales de PROPET comprenden la presencia en las principales ferias del sector,
publicidad en revistas, pagina web y seccién amarilla.

8.6.10 Prondstico de ventas

Como se ha mencionado anteriormente, el mercado de PET de desecho estd en auge y la cantidad de
botellas de desecho que se generan en México no es despreciable en absoluto.

Para ejemplificar esto se muestra en la tabla 6 (a continuacion) las cantidades de PET de desecho que
se generan y la cantidad de PET recolectado a nivel nacional y en la zona metropolitana.
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CIFRAS DE PET DE DESECHO 2012 KTONS Toneladas por dia
Cantidad de envases de PET de dgsecho 4.000 10,959
generados anualmente a nivel nacional
Cantidad de nevases de PET de desecho
. 600 1,644
generados anualmente en la zona metropolitana
Cantidad de PET recgﬂe;ctado anualmente en 833 2082
México
Cantidad de PET reutilizado en México
(mercado de PET reciclado) 422 1156

Tabla 6. Capacidad del sector Prondstico de ventas.
(Gutiérrez, Desorden plastico, 2012)

Por otra parte y con la finalidad de estimar las ventas de PROPET, se proponen varios escenarios de
participacién en el mercado. La tasa de crecimiento anual estimada de la demanda de PET para
América Latina es de 5.3% anual hasta el 2020 (Krishna, 2012). Por lo que en el peor escenario, se
espera que la cantidad de envases de desecho que se generan en México, se mantenga constante.

Desecho de PET generado Escenarios Toneladas
2012 requeridas por dia
1 manejo del 0.25% 4
Zona Metropolitana -
(1,644 toneladas por dia) 2 manjo del 0.5% 8
3 manejo del 1% 16
4 manejo del 0.5% 137
Nivel Nacional -
(10,959 toneladas por dia) 2 GO ¢l 17 274
6 manejo del 1.5% 411

Tabla 7. Capacidad del sector Prondstico de ventas.

En la tabla 7 (arriba) se presentan varios escenarios en los cuales se pretende atender distintos
porcentajes de venta del sector.

Se eligi6 el escenario 1 que corresponde a un manejo del 0.25% del sector, que corresponde una
produccién de 120 toneladas mensuales de PET reciclado por dos razones: una de ellas es debido a
que la empresa se enfocard a los desechos de PET en la zona metropolitana, que es donde se encuentra
mayor concentraciéon de desecho de PET con relacién a la distancia. la otra es para asegurar un
suministro constante de PET de desecho y porque la inversidon necesaria es menor, ya que como se
trata de la creacién de un negocio, considero mejor opcion asegurar la recuperacion de la inversion y a
partir de ahi pensar en un crecimiento de la empresa.

8.7.Estudio Técnico

Las plantas de reciclado mecénico requieren inversiones moderadas (menores a 500,000 $US); en
contraste, las del reciclaje quimico requieren inversiones mayores a los 2 millones de délares.
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En el caso de la empresa PROPET, la inversién inicial propuesta es de $5,000 millones de pesos
aproximadamente. Esta inversion inicial considera la adquisicién de materia prima para tres meses
con la finalidad de asegurar un suministro de materia prima y amortizar las variaciones en el precio de
venta del PET de desecho.

Desde el punto de vista ambiental, el proceso de reciclado de PET no conlleva contaminacién del
medio ambiente. Con el tratamiento de los efluentes liquidos del proceso se llega a controlar el
impacto ambiental.

Una de las razones, que ya se habia mencionado anteriormente, para la seleccion del reciclado
mecédnico como alternativa viable para la recuperacion de este material, es que existe mercado para el
material molido y limpio, como insumo o como materia prima para producir otros articulos de uso
final. Los mercados asidticos actualmente compran gran parte de la produccion de este material.

Se debe tomar en cuenta que el reciclaje plastico se ve fuertemente condicionado por la calidad y la
contaminacién de los materiales recuperados. También se debe tomar en cuenta que mezclar el PET
con otro tipo de plastico, en especial con el PVC, da lugar a una debilitacién estructural. Es por eso
que hay que tener especial cuidado en el proceso de separaciéon del material para evitar su
contaminacién. Este problema se puede atenuar con los aditivos que se pretenden generar en una fase
adicional de desarrollo de la empresa, a partir del 5° afio.

A partir del quinto afio del desarrollo de la empresa, después de haber recuperado la inversion inicial,
se pretende abordar una nueva linea de negocio que consiste en el desarrollo de un aditivo que se
afiada al PET reciclado para que éste tenga propiedades similares en un 95% al PET virgen.

Este nuevo tipo de PET se comercializard a un costo 25% menor al PET virgen. Sin embargo, se tiene
previsto que dicha comercializacién serd un reto debido a que se corre el riesgo de que los clientes no
hagan la diferenciacion entre este producto y el reciclado simple de PET sucio. Se debe plantear una
estrategia agresiva de publicidad para que el producto se considere como una competencia real del
PET virgen.

8.7.1 Proceso y maquinaria

A continuacion se describen los pasos que integrarian de manera ideal el reciclaje mecdnico de PET.
Esta serie de pasos estdn conceptualizados para un proceso completo y avanzado, sin tomar en cuenta
la inversién necesaria, el suministro necesario de PET de desecho y el espacio para la instalacion de la
planta, entre otras cosas. La finalidad de incluir este proceso es conocer a detalle qué pasos son los
requeridos para la instalacién de una planta y a partir de esta descripcion, adaptar el proceso a las
necesidades de PROPET.

Una vez dicho lo anterior, se describe cada parte del proceso para después continuar con el proceso
conceptualizado, tomando en cuenta las adecuaciones requeridas para las condiciones de operacion de
PROPET.
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Proceso general. Reciclaje mecanico

Acopio de material.

El acopio es la recoleccion del material ya sea en puntos fijos o en recorridos que se puedan hacer en
busca del material. Es importante puntualizar que un buen sistema de acopio garantizard un buen
suministro de materia prima para el resto de los procesos, no debiendo existir cortes de materia prima.
Puede entonces contarse con un sistema de proveedores, puntos de acopio o agentes de recoleccion.

Transporte

La siguiente parte del proceso es transportar el PET de desecho a la planta de reciclaje. Esto se puede
hacer con camiones de carga que recorran cierta ruta cada determinado tiempo o comprando desecho
directamente a algtin proveedor. Para este caso, plantearemos el escenario ideal, el cual es comprar
PET de desecho a algiin proveedor y solamente se considerard el gasto de transporte (flete). Sin
embargo, este punto del proceso puede ser mds complejo ya que una de las problemadticas de este tipo
de negocios es contar con un sistema de proveedores constante, lo cual no siempre es posible.

Adicionalmente se debe considerar que en el transporte de las botellas de PET de desecho predomina
el volumen sobre el peso. Lo anterior se debe al propio disefio de las botellas.

Recepcion

Es comtin que en las grandes empresas de reciclado el material se compacte para reducir su volumen y
asi facilitar su transporte y almacenamiento. Generalmente las dimensiones de éstos bloques, o como
se les denomina cominmente “pacas” o “balas” de PET, es de 153 x 130 x 85 cm. donde cada una
podria alcanzar un peso de 200 a 600 kg segtin el grado de compactacién o la eficiencia del prensado.
Ver figura 10.

Figura 10. Reduccién de tamafio (molido).
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Cuando se realiza este proceso, las “pacas” deben ser posteriormente abiertas y picadas tal como
llegan a la planta, es decir, con tapas y etiquetas, que es una alternativa en el proceso.

Existe otra posibilidad: que a la planta lleguen botellas sueltas. Si bien el volumen ocupado es mucho
mayor, la posibilidad de realizar el desetiquetado y destapado permiten obtener un producto mas facil
de tratar constituyéndose en la segunda alternativa del proceso.

Esta segunda opcidn es la que utilizaremos, es decir, se recibirdn las botellas enteras, lo que permitird
que el desetiquetado y destapado se realice de manera manual.

Almacenado

Una de las problematicas de este tipo de negocio, es que no existe un suministro constante de materia
prima, eso sin tomar en cuenta que esta materia prima (PET) estd considerado como un pldstico
commodity y estd a disposicion de la oferta y demanda internacionales, lo que se refleja en
fluctuaciones en el precio. Debido a lo anterior es conveniente tener en almacén una cantidad
considerable de materia prima, para prevenir cualquier alza en su precio o escases de la misma.

Separacion

La separacién tiene como finalidad liberar al plastico de interés (PET) de diferentes tipos de
materiales, especialmente de otros tipos de polimeros que estén acompafidndolo y también de metales,
algunas veces vidrio o papel.

La importancia de la separacion radica en que si existiesen otros materiales presentes, estos podrian
perjudicar el proceso de reciclaje o directamente empeorar la calidad del producto final. A
continuacioén se mencionan algunos casos, como son, por ejemplo:

e Si existiesen particulas metdlicas u otros materiales, estos podrian afectar directamente la
calidad del producto.

e Si es que existiesen familias de polimeros inmiscibles juntas, las unas creardn fases dentro de
las otras.

¢ Finalmente durante el procesado puede existir una degradacién o quemado de alguna de las
especies mientras se intenta fluidizar a la otra.

Hay otros métodos de separacién automatizada basados en las diferencias de gravedad especifica,
difraccién de rayos X y disolucién en solventes. Esto debido a que los métodos de separacién pueden
ser clasificados en separacién macro, micro y molecular.

La separacién macro se hace sobre la materia prima completa usando el reconocimiento 6ptico del

color o la forma, un ejemplo de este proceso se puede ver en la figura 11.
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Figura 11. Cinta de transportacion para clasificacion y separacién.

La micro separacién puede hacerse por una propiedad fisica especifica como el tamafio, peso,
densidad, etc.

Por otra parte la separacién molecular involucra procesar el plastico por disolucién del mismo y luego
separar los plésticos basados en la temperatura.

Otra alternativa es la de tener sistemas de flotacién cuando se reducen de tamafio todas las especies a
la vez. Estos pueden ser equipos Sink and Float a burbujeo o simplemente tinas de flotacién
vibradoras, aunque también se pueden utilizar mecanismos como el que se muestra en la figura 12,
que consiste en una serie de tambores con paletas para realizar la separacién mediante la flotacién del
material.

Figura 12. Tambores con paletas para flotacién.
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Se esta considerando que para nuestra empresa PROPET, la separacion se realice de manera manual
debido a que los volimenes de PET que se manejardn, permiten que se lleve a cabo de esta manera.
Derivado de lo anterior, no serd necesario adquirir equipo para esta parte del proceso.

En esta etapa del proceso se incluye el destapado y desetiquetado. Cabe mencionar que esta etapa es la
que mds mano de obra necesita.

Molido

La reduccion de tamafio no es otra cosa que el picado (molido) del material recolectado. Su principal
objetivo es facilitar la siguiente operacion dentro del proceso de reciclado, el cual puede ser la
separacion de los diferentes tipos de polimeros del material y la limpieza del material picado.

Para la reduccién del tamafio existen diversos tipos de tecnologia segin el tamafio que se quiera
obtener. Por ejemplo, para el caso del PET, pueden obtenerse hojuelas de media, un cuarto de pulgada
o finalmente polvo, segtin el disefio y el tipo de molino del que se disponga. En la figura 13 se muestra
el esquema de un molino convencional de PET.

. =

Figura 13. Esquema y forma de un molino convencional para PET.

En general, el tamafio adecuado para los flakes de PET, de acuerdo a las necesidades del mercado es
entre V2 y V4 de pulgada.

Lavado
Las hojuelas de PET generalmente estdn contaminadas con comida, papel, piedras, polvo, aceite,

solventes y en algunos casos pegamento. De ahi que tienen que ser primero limpiados en un bafo que
garantice la eliminacién de contaminantes.
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El uso de hidrociclones (ver figura 14), cuando el desecho pléstico estd muy contaminado, es una
alternativa. El pléstico contaminado es removido al ser ligero, ya que flota en la superficie donde es
expulsado.

Los contaminantes caen al fondo y se descargan. Después del proceso de limpieza, los plasticos se
llaman hojuelas limpias o granulado limpio.

Figura 14. Hidrociclén para separacién de diferentes materiales.

El uso de detergentes estd limitado por la cuestion ambiental debido a que los efluentes del proceso o
procesos de lavado deben ser tratados para que puedan ser reutilizados nuevamente en el ciclo de
lavado. También es necesario encontrar un adecuado sistema de purificacion de las aguas residuales
para no contaminar ni dafiar el entorno en el cual se desarrolla el proceso de reciclado.

El uso de sosa cdustica para el proceso de lavado es adecuado por las bajas concentraciones necesarias
y porque la sosa cdustica remanente en disolucion se puede reutilizar para otros lavados, simplemente
reponiendo la que se pierde en el proceso de lavado.

Secado

Posterior al ciclo de lavado sigue un proceso de secado el cual debe eliminar el remanente de humedad
del material para que pueda ser comercializado y posteriormente procesado.

Pueden usarse secadores centrifugados, es decir tambores especialmente disefiados para extraer la

humedad por las paredes externas del equipo. En la figura 15 se muestra un ejemplo de secador
centrifugador.
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Figura 15. Secador centrifugador.

También pueden utilizarse secadores de aire (ver figura 16), ya sea caliente o frio, que circulando por
entre el material picado, eliminen la humedad hasta limites permisibles.

Figura 16. Secador

En caso de que se requiera extrema sequedad pueden utilizarse secaderos térmicos de doble lecho
fluido con aire atemperado desde 120 hasta 180°C durante periodos de entre 2,4 a 6 horas
dependiendo de la capacidad y disefio de los equipos.

Peletizado

El granulado limpio y seco puede ser ya vendido o puede convertirse en “pellet”. Para hacer el pellet,
el granulado debe fundirse y pasarse a través de un cabezal para tomar la forma de espagueti al
enfriarse en un bafio de agua.

La extrusion puede clasificarse como un proceso continuo, en el cual en todo instante de trabajo
normal de un equipo de extrusion se obtiene producto invariable y constante en cualquier punto de su
longitud. Durante la transformacidn, la resina alimentada es reblandecida por accién de la temperatura
que proviene generalmente de resistencias eléctricas y por la friccién de un elemento giratorio
denominado husillo.
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Anteriormente el proceso de extrusién cerraba el proceso de reciclado, quedando los pellets como
producto final. Con el tiempo la tecnologia que puede incorporar directamente las hojuelas o flakes de
PET, ha hecho que este paso solo se utilice para la fabricacién de fibras, filamentos y, en algunos
casos, pelicula para termoformado. Por esta razén en los procesos convencionales ya no es necesario
llegar al peletizado, sino directamente a los flakes, limpios y sin degradar (Berho & Pisoni).

Reciclaje mecanico, proceso casi manual.

Una vez descrito el proceso completo, se simplificard para que se adapte a las necesidades de
PROPET.

A continuacion se presentan dos diagramas donde se esquematizan dos procesos diferentes para el
reciclaje mecénico.

En el primero (figura 17), se describe el proceso de reciclaje mecédnico (proceso casi manual), en el
que se sustituyen varias partes de un proceso ideal de reciclaje mecdnico, por mano de obra. El
objetivo de esto es promover la rentabilidad de la empresa a través del bajo costo de inversién y
operacion.

Reciclaje mecanico, proceso avanzado.

El otro esquema (figura 18), ejemplifica el proceso de reciclaje mecdnico considerando un proceso
avanzado. En este proceso se promueve la automatizacion de varios pasos del proceso de reciclaje,
que si bien aumenta los costos de inversion, le brinda a la planta la capacidad instalada de
procesamiento para aumentar la produccion.

La estrategia de negocio planteada por PROPET se basa en un proceso de reciclaje casi manual, sin

embargo es necesario tomar en cuenta dentro de las estrategias de crecimiento de la empresa la
automatizacion, para que eventualmente el proceso a utilizar sea el avanzado.
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Proceso de reciclaje mecanico

Transporte

Acopio

Etiquetas PVC
y tapas

Fraccion escogida

PET limpio
himedo

Lodos de
desecho

Secgado Lavado de Agua de
(mecénico o al plastico lavado y lodos
aire libre) de desecho

PET limpio
y seco

Granza o pellets.

Hojuelas
e H

Extrusién

Molienda

&

Envio de producto final

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso casi manual de reciclaje mecédnico.

62



Proceso de reciclaje mecanico
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Figura 18. Diagrama de flujo del proceso avanzado de reciclaje mecénico.
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8.8.Estimacion de costos de la planta piloto

Para la estimacién de los costos se eligié el proceso casi manual debido a que el proceso es menos
complejo y se estima que la inversion inicial serd menor, lo que para nuestro caso es mds conveniente.
Ademds de que en la estrategia de PROPET, se tiene considerado que sea el proceso inicial para que
una vez establecida la empresa y con una cartera de clientes mayor, se realicen las adecuaciones para
automatizar el proceso de reciclaje.

A continuacién se muestran los célculos para estimar la capacidad de la planta y la inversion
necesaria.

8.8.1 Balance de materia de las operaciones unitarias

En las tablas que se muestran a continuacion, se ejemplifica el balance de materia de las partes que
integran el proceso. Se tomé como unidad de cédlculo una tonelada (1,000 Kg) de PET de desecho que
es la materia prima con la que inicia el proceso.

En la tabla 8 se muestra el balance para la primera parte del proceso, que consiste en el desetiquetado
y destapado. La razén de esta clasificacion es para que no se contamine el PET con otros tipos de
plastico, ya que si se mezclan, se ve debilitada la composicion estructural de la molécula de PET,
afectando la calidad del producto final.

Los arillos estdn fabricados de polipropileno (PP) y las etiquetas de polietileno de baja densidad,
(LDPE) por sus siglas en inglés.

Entradas (Kg)

Materia prima 1 | Botellas completas y sucias 1,000.00
Total 1,000.00

Salidas

Producto 1 Botellas sucias solo PET 907.80

Subproducto 1 ;Fezg)lfrsigazn(iilek;fpde 52.00

Subproducto 2 Etiquetas de LDPE 40.20

Total 1,000.00

Tabla 8. Desetiquetado y destapado.

Una vez hecha la separacion, el siguiente paso es reducir el tamafio de las botellas. Esto se hace
mediante la molienda. Es meramente una transformacion fisica del material, el cual se introduce a un
molino que corta las botellas en pedazos pequefios y faciles de manejar llamados hojuelas o ‘flakes’
(ver tabla 9).
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Entradas (Kg)

Materia prima 1 | Botellas sucias solo PET 907.80
Total 907.80

Salidas

Producto Flakes (hojuelas) PET sucio 889.64

Residuo 1 Material fino + pérdidas 18.16
Total 907.80

Tabla 9. Reduccion de tamaiio.

Como las botellas de PET de desecho pueden provenir de distintas lados, su limpieza no estd
garantizada y de acuerdo a lo comentado anteriormente, si el producto a procesar estd contaminado, la
calidad del producto final se ve comprometida y su utilizacién limitada por lo que es necesario realizar
un lavado. Como PROPET estd comprometida con la calidad de sus productos y adicionalmente se
pretende en un futuro que mediante la inclusién de aditivos, el nuevo PET reciclado con este
procedimiento compita con el PET virgen, se debe considerar una limpieza profunda de la materia
prima por lo que en el proceso de lavado se utilizard sosa (hidréxido de sodio) para garantizar la
eliminacién de contaminantes orgdnicos, el balance de este proceso se muestra en la tabla 10. Se
encontro en la literatura que la relacion en la que es mas eficiente la solucién lavadora es de 12 a 1, en
cuanto al peso de PET.

Entradas (Kg)

Materia prima Flakes de PET sucios 889.64
Solucién lavadora

Insumo (relacién 12 a 1 de PET) 10,675.68

Total 11,565.32

Salidas

Producto Flakes de PET limpios 1,082.69
himedos

Subproducto de l.)lso.lucmn recirculada 9.958.50

lavado limpia

Residuos Lodos para desecho 524.13

Total |  11,565.32

Tabla 10. Lavado.

Este proceso da como resultado residuos liquidos. Sin embargo como el objetivo del negocio ademds
de ser rentable, es incentivar la ‘industria verde’ que es amigable con el medio ambiente y siendo el
agua uno de los insumos que mas requiere el proceso, dentro del proceso se incluye el tratamiento de
las aguas de lavado para reducir los desechos al minimo.
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El resultado del tratamiento de los residuos liquidos produce aguas de lavado, que pueden volver a ser
utilizadas en el proceso y lodos de desecho (ver tabla 11).

Entradas (Kg)

Residuos liquidos | Aguas de lavado 10,482.63
Total | 10,482.63

Salidas

Residuos Lodos para desecho 524.13

Residuo liquido | Solucién para lavado 9,958.50

Total | 10,482.63

Tabla 11. Tratamiento de aguas.

Los lodos de desecho estdn compuestos en su mayor parte por agua, aunque también estdn incluidos
contaminantes s6lidos como particulas finas de PET y el hidréxido de sodio remanente, el balance de
esta fase se muestra en la tabla 12.

Entradas (Kg)

Residuos Lodos para desecho 524.13
Total 524.13

Salidas

Agua Lodos para desecho 503.67

Sélidos finos de 1 C

PET Sélidos en suspension 17.79

Sohdos.como Sélidos en suspension 2.67

contaminantes

Total 524.13

Tabla 12. Composicién de lodos.

Para esta parte inicial de la empresa se propone la evaporacién natural de las aguas de lavado y
posterior confinamiento de los residuos sélidos. En un futuro se puede pensar en el tratamiento
quimico de los lodos de desecho para disponer de ellos en el sistema de drenaje de la ciudad.

Después del proceso de lavado, es necesario lavar el PET para eliminar los residuos remanentes en las
hojuelas de PET. Para esta parte del proceso puede emplearse el agua de reciclaje del proceso de
lavado. En la tabla 13 que se muestra a continuacién, se encuentra el balance de materia
correspondiente.
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Entradas (Kg)
Materia prima PET Flake Lavado 1,082.69
Insumo Agua de reciclaje para 10.430.14
enjuague
Total | 11,512.83
Salidas
Producto PI,ET Flake limpio pero 1,082.69
hidmedo
S/ubproducto Agga de enjuague para 10.430.14
liquido recirculacién
Total | 11,512.83

Tabla 13. Enjuague.

Una vez lavadas y enjuagadas las hojuelas de PET, se deben secar.

Esto puede hacerse de dos maneras, la mds econdmica es simplemente extender las hojuelas de PET y
que se sequen de forma natural al estar en contacto con el aire. El problema es que al hacerlo de esta
manera, se requiere de mucho espacio, tiempo y de condiciones de clima favorables. La otra forma es
mediante un secador.

Tomando en consideracion las necesidades de PROPET y que el tiempo juega un factor importante, se
opto por la utilizacién de un secador para realizar esta operacion. Las ventajas que ofrece la utilizacion
del secador son principalmente el tiempo necesario para realizar esta operacion unitaria y el espacio,
que permiten que esta parte del proceso no se vuelva un cuello de botella y el balance de materia
correspondiente se muestra en la tabla 14.

Entradas (Kg)
Materia prima PET Flake lavado humedo 1,082.69
Insumo Aire tomado del ambiente 12,054.14

Total | 13,136.83

Salidas

Producto PET Flake limpio y seco 369,18
listo para venta

Subproducto Aire saturado con vapor de 12.267.65

agua

Total | 13,136.83

Tabla 14. Secado.

En las tablas 15 y 16 que se muestran continuacion, se encuentran el resumen del balance masico del
proceso considerando un insumo de una tonelada de materia prima y los residuos generados del
mismo, respectivamente.
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Entradas (Kg)
Materia prima 1 | Botellas completas y sucias 1,000.00
Insumo Reposicion de solucién 71718
lavadora
Insumo Aire del ambiente 12,054.14
TOTAL | 13,771.32
Salidas
Producto EET Flake limpio y seco 369 18
listo para venta
Subproducto Aire saturado con vapor de 12.267.65
agua
Residuo 1 Material fino + pérdidas 18.16
Residuos Lodos 524.13
Tapas y anillos de
Subproducto 1 seguridad de PP 52.00
Subproducto 2 Etiquetas de LDPE 40.20
TOTAL | 13,771.32
Tabla 15. Balance masico global
Cantidad
Residuos (Kg/1000Kg PET
venta)
Lodos residuales 524.13
Agua 503.67
Solidos finos de PET 17.79
Soélidos como contaminantes 2.67

Tabla 16. Generacion de desperdicios por unidad de producto
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En el diagrama que se muestra en la figura 19, se esquematiza el balance de energia global para el
proceso casi manual de reciclaje mecédnico de PET.

Botellas de PET de desecho
1000 kg

Desecho
Desecho B

Agua + NaOH

Solucion
lavadora
10,676 Kg

Etiquetas, tapas Material fino
y anillos y pérdidas
92 Kg 18 Kg
Flakes PET

Sucios

Botellas PET 890 Kg
Separacion de tapas sucias
y etiquetas
Proceso de
molienda

Proceso de
lavado

Flakes de PET

Solidos finos PET 18 Kg
Solidos contaminantes 3 Kg

Disolucién recirculada
limpia para lavado
9,959 Kg

Aire tomado e A
del ambiente limpios himedos
12,054 Kg 1083 Kg
Aguas de lavado
10,483 Kg
Flakes de PET
limpios himedos v
1,083 Kg
—_
—_
—_
b p Proceso de
roceso ce enjuagado
secado
Flakes de PET )
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limpios y seco con vapor de
869 Kg agua 12,268 Kg Aguas de lavado
10,483 Kg
b
Desecho
TN
Lodos para /
desecho
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Desecho:
Agua 503 Kg

Tratamiento
de agua

Figura 19. Esquema de balance de materia global (1000 Kg).
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8.8.2 Balance de energia

El balance de energia para el proceso propuesto para PROPET es relativamente sencillo, debido a que
se definié que se operaria con el proceso casi manual por lo que solo se requerird energia eléctrica en
algunas partes del proceso y para los equipos involucrados en los mismos.

En la tabla 17 se muestra el resumen de la energia requerida para procesar una tonelada (1000 Kg) de
PET de desecho.

Pioees procesat 1 tonetada 1]
Recoleccion 0
Separacion 0

Molido 735,318.00
Lavado 300,253.50
Enjuagado 36,540.79
Secado 293,220.00
TOTAL 1,365,332.29

Tabla 17. Balance global de energia.

8.8.3 Requerimiento de maquinaria y equipo

Las estimaciones del balance de energia se hicieron con equipos de baja capacidad de operacion, lo
cual nos sirvi6 para estimar la cantidad de energia necesaria para procesar 1000 Kg de PET de
desecho. Sin embargo, con la finalidad de que se pueda atender una produccién mayor, que
corresponde a la estrategia de negocio propuesta, se propone la adquisicién de equipos con mayor
capacidad de produccion.

El tamafio méds popular de las hojuelas es de 2”7, lo cual es conveniente para PROPET ya que al
procesar hojuelas de %2” y no de ¥4” se ahorra tiempo y energia consumida.

EQUIPO N° 1 MOLINO

SISTEMA: Con rotor de cuchillas tipo tijera
Motor 45 HP 380 V 50 Hz

CAPACIDAD: | 250 Kg/hr

COSTO USD: $53,000.00

COSTO PESOS: $689,000.00

Tabla 18. Molino con rotor de cuchillas.
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Se eligi6 el molino con rotor de cuchillas (tabla 18), por la capacidad de procesar 250 Kg/hr, es decir,
en un turno laboral promedio de 8 horas, se podrian procesar 2 toneladas de PET de desecho. No
obstante, en nuestro caso se pretende procesar 120 toneladas de PET de desecho al mes por lo que se
requeririan 2 turnos de 8 horas para que el molino procesara la cantidad necesaria de material.

Como se mencioné anteriormente, el paso siguiente en el proceso después de la reduccién de tamaiio
del material es el lavado y enjuagado.

El flujo de material dentro del proceso como resultado de la molienda, es de 250 Kg/hora de material,
por lo que se eligié una lavadora con capacidad mayor para que pueda ser procesado el material que
resulta del proceso anterior (ver tabla 19).

EQUIPO N° 2 Iﬁé:f/[]())%RA CON TOLVA
SISTEMA: kizzi(;);a con eje vertical de alta
Motor 2 HP 380 V 50 Hz
CAPACIDAD: 300 Kg/hr para flakes de 1/2 "
COSTO USD: $47,200.00
COSTO PESOS: $613,600.00

Tabla 19. Lavadora.

Después del lavado y enjuagado se requiere secar el material. Anteriormente se menciond que se
eligi6 el secador para asegurar la disponibilidad de material seco para el siguiente paso del proceso y
para tener el material disponible en menor tiempo. En la tabla 20 se muestran las especificaciones del
equipo que se eligié para continuar con el proceso sin que el secado se vuelva un paso que retrase el
proceso.

EQUIPO N° 3 SECADOR (sistema completo)
SISTEMA: Secador de hojuelas en frio o caliente
Motor 15 HP 380 V 50 Hz
CAPACIDAD: |500 Kg/hr

COSTO USD: $70,800.00
COSTO PESOS: $920,400.00

Tabla 20. Secador.

Vale la pena mencionar que es conveniente contar con el secador para cualquier contratiempo. Sin
embargo, también se puede alternar el uso de este equipo con la opcién de secado del material a la
intemperie, lo cual significa un ahorro energético. Pero en este caso se considerard el peor escenario
que consiste en que todo el material sea secado por el equipo seleccionado.
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8.8.4 Localizacion

La localizacién tanto del lugar donde se encuentra la materia prima como del destino final del
producto, juega un papel determinante ya que la materia prima tiene un volumen considerable para su
transporte y una eleccion deficiente de la localizacién ocasionarian la elevacién de los costos,
afectando las utilidades de la empresa.

Con base en el andlisis del proceso, se puede observar que es mas conveniente que la planta de
reciclaje esté localizada cerca de la fuente de materia prima, que son los tiraderos.

La Ciudad de México contaba con el depdsito de basura considerado como el mas grande del mundo.
Este tiradero de basura tenia una extension de 300 hectdreas y recibia 12, 600 toneladas de residuos
s6lidos urbanos al dfa. El bordo poniente, estd localizado al oriente de la ciudad en lo que alguna vez
fue el lago de Texcoco. Este tiradero oper6 por 26 afios y fue cerrado en diciembre de 2011 con la
finalidad de evitar la contaminacién de los mantos acuiferos y de la atmdsfera. (Planeta CNN, 2011).

En consecuencia, el gobierno del Estado de México autoriz6 que distintos rellenos sanitarios privados
de Cuatitlan Izcalli, Ixtapaluca, Tecdmac y Xonacatldn reciban toda la basura del Distrito Federal. De
entre los depdsitos mencionados anteriormente, cabe destacar al de Ixtapaluca, ya que es el mads
cercano al Distrito Federal. (Barrera & Fernandez, 2012).

Asi pues, considerando la necesidad de estar cerca de la fuente de materia prima, se sugiere que la
planta se instale al oriente de la ciudad, con la finalidad de procesar la materia prima y transportar
unicamente producto y no desperdicios. Por otra parte se comenté en paginas anteriores que existen
varios clientes en el Estado de México, entonces el punto més estratégico para la localizacién de la
planta es en Ixtapaluca, en el Estado de México, que a su vez tiene vias de transporte que conectan con
el Distrito Federal.

8.8.5 Organigrama

En la figura 20 que se encuentra a continuacion, se muestra el organigrama con los puestos requeridos
para la planta de reciclaje, asi como el niimero de personas requeridas para cada uno de ellos.

Gerente
General

Jefe de planta Vendedores

1P 2P

Operadores
6P (2 turnos)

Figura 20. Organigrama.
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8.8.6 Descripcion de puestos.

Puesto: Gerencia General
Personas requeridas: 1 persona
Descripcion del puesto:

* Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades de la empresa, de acuerdo con el
objetivo general de la empresa.

* Planear, obtener y controlar la actividad financiera de la empresa.

*  Vigilar el cumplimiento de la normatividad legal entorno a la empresa.

* Atender a clientes y proveedores significativos.

*  Tomar decisiones que tengan un impacto significativo en la empresa.

* Apoyar y atender las necesidades de los trabajadores.

*  Dirigir y motivar al personal.

* Evaluar el desempefio de los trabajadores.

Nivel jerarquico: primero
Reporta a: Nadie. Es la midxima autoridad
Sueldo mensual: $7,000.00 (siete mil pesos 00/100M.N.)

Puesto: Vendedor
Personas requeridas: 2 personas
Descripcion del puesto:

*  Oftecer el producto a posibles clientes.

e Generar e incrementar la cartera de clientes a través de contacto telefonico, via correo
electrénico y visitas.

* Conservar clientes que ya conozcan el producto.

* Retroalimentar al Gerente General acerca de las sugerencias de los clientes con relacién al
producto.

* Informar al Gerente General acerca de las amenazas de competencia que surjan.

Nivel jerarquico: segundo

Reporta a: Gerente General

Sueldo mensual: No aplica. Las percepciones que reciban los vendedores dependerdn tnicamente de
las comisiones por las ventas que realicen (10% de comisién sobre el precio de venta, por tonelada
vendida).

Puesto: Jefe de planta
Personas requeridas: 1 persona
Descripcion del puesto:

*  Coordinar las actividades laborales de los operadores.
*  Programar la entrega de las ventas realizadas.
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*  Administrar la operacion de la empresa y las ventas realizadas.

* Evaluar la higiene y mantenimiento de las instalaciones equipo y herramientas de trabajo.

*  Administrar la compra de insumos y material de trabajo.

*  Controlar la asistencia y puntualidad de los empleados.

*  Administrar los inventarios.

*  Verificar que las ordenes de pedido se realicen en tiempo y forma.

*  Suministrar los recursos necesarios al personal operativo para el desempefio de sus funciones.
* Apoyar a resolver los problemas del personal operativo.

Nivel jerarquico: segundo
Reporta a: Gerente General
Sueldo mensual: $5,000.00 (cinco mil pesos 00/100M.N.)

Puesto: Operadores
Personas requeridas: 6 personas
Descripcion del puesto:

* Realizar las operaciones manuales o con el equipo correspondiente, requerido por el proceso.
*  Seguir las instrucciones recibidas por el jefe de planta.

Nivel jerarquico: Tercero

Reporta a: Jefe de planta

Sueldo mensual: No aplica. Debido a que uno de los beneficios del proceso de reciclaje mecdnico es la
simplicidad de las operaciones y por lo tanto la capacitacién y experiencia necesaria para la
realizacion de las tareas es minima. Se utilizard el esquema de retribucién econdémica con base en la
produccidn, es decir, se otorgard un pago a los operadores de acuerdo a la cantidad de material que se
procese. En el estudio financiero, en la seccién correspondiente a la estimacién de costo para la mano
de obra se desglosa la retribucién econdmica para cada operacién dependiendo de su complejidad.

8.9.Estudio Financiero

En este capitulo se presenta el andlisis financiero del proyecto con el fin de determinar su viabilidad,
para efectos de tomar decisiones sobre la puesta en marcha o no del mismo.

8.9.1 Calculos

En la tabla 21 que se muestra enseguida, se presenta la estimacién de costos con base en el proceso
seleccionado. Para nuestro caso en particular y como se menciond en paginas anteriores, se eligié el
proceso de reciclaje mecédnico casi manual, reduciendo asi la necesidad de equipo.
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N° Equipo | Equipo Caracteristicas Capacidad Costo
1 |Molino potor de chenillas ipo et 1250 Ke/hora | § 689.000.00
2 [Lgtorconoh | Lovadors o i rrial de s |3 ggnory |5 1350000
3 Secador fgﬁ:ﬁg ii(i‘fr“flsail‘;;n el 500 Kg/hora | $ 920,400.00
TOTAL | $2,223,000.00

Tabla 21. Estimacién costo de equipo.

A continuacion se muestra la tabla 22 con los costos unitarios de la materia prima requerida y la
cantidad requerida para procesar una tonelada de PET de desecho para finalmente poder estimar el
costo requerido para procesar 1 tonelada de PET de desecho.

Materia prima Precio unitario | Unidad de Materia prima/ Costo por tonelada
p (pesos) medida tonelada de PET de PET
Botellas de PET de $5.00 Kg $  1,000.00 $  5000.00
desecho
Agua $ 140.51 m3 $ 12.00 $ 281.02
Quimicos para el lavado
(NaOH escamas, 25 Kg) $ 500.00 Kg $ 5.00 $ 100.00
Enjuague de los quimicos $ 140.51 m3 $ 12.00 $ 281.02
Bolsa para empacar .
(Capacidad 25Kg) $ 0.50 1 pieza $ 40.00 $ 20.00
TOTAL $5,682.04

Tabla 22. Costo de energia eléctrica (por tonelada).

En la tabla 23 se muestran las estimaciones de costos de la energia requerida por el proceso. Se tomé
como base la cantidad de energia requerida para las respectivas etapas del proceso, estimando el gasto
de energia de cada equipo para procesar una tonelada de material. Esto se hizo tomando como base el
requerimiento energético para procesar una tonelada de material y con base en el costo del kWh se

obtuvo el costo de cada fase del proceso.

Equipo Productividad h(f):gs(lll(n‘:;:) Gast&/{tv(v):ll;: lada $/Kwh Co:(t)(l)l:lr:l (zlragia/
Molino 160 kg/hora 39.9 249.37 $ 1.26 $ 314.21
Cureur [urtkmbpmnctonr®) |1y | a5 oum | s o
Lavadora |2.71 Kwh por 5 Kg de PET 0.97 542 $ 126 $ 682.92
Secado 20 Kg/hora 1.32 270 $ 1.26 $ 340.20

TOTAL| $ 1,775.81

Tabla 23. Costo de la energia requerida en el proceso.
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En cuanto a la estimacién de costo de la mano de obra requerida, se optd por el proceso de reciclaje
mecdnico casi manual, lo que implica que la mano de obra sea una parte fundamental del proceso.

Debido a que la mayoria de las tareas s6lo requieren un nivel de capacitacion y experiencia minimo,
se optd por contratar a los obreros por ‘destajo’, es decir, se les pagara a los empleados en funcién del
producto que procesen. De esta manera se controlan los gastos fijos y se permite la contratacién de
gente de manera inmediata, de la misma forma se asegura que el costo de produccién dependa de la
propia produccién y no del tiempo requerido.

Para los procesos de clasificacién y la molienda, se contempla la necesidad de contratar gente de
planta debido a que esos procesos requieren mayor capacitaciéon y experiencia. Sin embargo, para
simplificar el cdlculo del costo de mano de obra, para este ejercicio se le asigné una retribucién
econdmica mayor para reflejar el impacto de la capacitacién y experiencia para estas tareas. Los
costos asignados por actividad se muestran en la tabla 24.

Mano de obra Costo por tonelada de PET

Flete $100.00
Descarga $50.00
Clasificacién $300.00
lavado $200.00
Secado $100.00
Molienda $700.00
Empacado $200.00

TOTAL $1,650.00

Tabla 24. Costo de mano de obra.

También se deben considerar los sueldos en el estudio financiero. La diferencia entre los sueldos y la
mano de obra consiste en que los sueldos si serdn asignados de manera mensual a diferencia de la
mano de obra que depende de la produccion.

Para homologar los célculos, se estimardn los sueldos con base en la produccién mensual estimada de
120 toneladas. Esta consideracién permite que los sueldos se relacionen al procesamiento de cada
tonelada para asi poder cargar los sueldos al costo de operacién (ver tabla 25).

Puesto Salario mensual Costo por tonelada de
PET
Gerente General $ 7,000.00 $58.33
Jefe de Planta $ 5,000.00 $41.67
TOTAL $100.00

Tabla 25. Estimacion de costos por salarios.




Una vez definidos los costos de equipo, materia prima, energia, sueldos y mano de obra, se puede
estimar la inversion inicial necesaria para la instalacién de la planta y el costo de operacién. En la
tabla 26 se muestran dichas estimaciones.

Para la inversion inicial también se consider6 un monto estimado para las instalaciones vy
subestaciones eléctricas para la planta. Adicionalmente se estimd el costo de compra de un camién
semi-nuevo de 6.5 toneladas para el transporte de la materia prima y el producto terminado.

Descripcion Inversion inicial
Equipo $2,223,000.00
Instalaciones $300,000.00
Subestaciones eléctricas $300,000.00
Transporte (camién 6.5 ton) $275,000.00
TOTAL $2,823,000.00

Tabla 26. Estimacion inversion inicial.

Los gastos de operacidn que se muestran en la tabla 27 incluyen la materia prima, la energia eléctrica,
la mano de obra, sueldos, gastos indirectos y los gastos de venta. Para los gastos indirectos
generalmente se considera el 8% de los gastos de operacion y los gastos de venta son las comisiones
que se otorgan a los vendedores al colocar el producto con algin cliente. Para el caso de PROPET se
eligi6é una comisién del 10% de las ventas logradas.

Descripcion Costo por tonelada Cos“;f;:f:g;g: dr:se)nsual
Materia prima $5,682 $681,844.80
Energia eléctrica $1,776 $213,096.74
mano de obra $1,650 $198,000.00
sueldos $100 $12,000.00
Indirectos (8%) $736.63 $88,395.32
gastos de venta (comisiones) $1,350 $162,000.00
TOTAL $1,355,336.87

Tabla 27. Estimacién costo de operacién mensual.

Una vez definidos los gastos y los ingresos, asi como la inversion inicial, se calcula la inversién total,
que serd necesaria para calcular la rentabilidad del negocio. El desglose de la inversion total se
muestra en la tabla 28.
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Produccion: 120 toneladas mensuales
Inversidn inicial
Renta y depésito

Materia prima
(1 mes de produccion)

Costo operacién (1 mes)

$ 2,823,000.00
$ 80,000.00

$ 5,682.04

$ 1,355,336.87

Inversion total

$ 4,264,018.91

Tabla 28. Inversion total

Asi también se calcularon las utilidades generadas de manera mensual y anual. Para el cdlculo de la
tasa interna de retorno sélo se utilizard el concentrado anual, sin embargo se pudo calcular que con las
utilidades generadas de manera mensual, al mes diecisiete de operaciones, se recupera la inversién
total, ver tabla 29.

MENSUAL

TOTAL ANUAL

Ingresos por ventas

$ 1,620,000.00

$ 19,440,000.00

Costo total de operacion

$ 1,355,336.87

$ 16,264,042.41

Utilidades

$ 264,663.13

$ 3,175,957.59

Tabla 29. Estimacidn de utilidades.

Finalmente, para verificar si la propuesta de negocio planteada para PROPET y para conocer la
rentabilidad real del negocio de reciclaje se calculd la tasa interna de retorno (TIR) para los proximos
5 afios. Se calcul6 a 5 afios porque segin la estrategia planteada, a partir del quinto afio, PROPET
plante6 en sus objetivos estratégicos la apertura de nuevas lineas de negocio, en especifico el
desarrollo y comercializacion de productos fabricados a base de PET reciclado para la industria de la

construccion.

En la tabla 30 se presentan los célculos para la tasa interna de retorno.

Descripcion Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 TOTAL
Ingresos por

ventas $ 19,440,000.00 | $ 19,440,000.00 | $ 19,440,000.00 | $ 19,440,000.00 | $ 19,440,000.00 | $ 97,200,000.00
f:::gctl‘:)ﬁ" de | g 16264,042.41 | $ 1626404241 | $ 1626404241 | $ 1626404241 | $ 16264,042.41 | $ 81,320,212.05
Utilidades $ 3,175957.59 | $ 3,175957.59 | $ 3,175957.59 | $ 3,175957.59 | $ 3,175,957.59 | $ 15,879,787.95
TIR 7% 24% 1% 11% 19%

Tabla 30. Célculo de la TIR.
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9. Impacto de la innovacion y la tecnologia en la industria

En este capitulo se analizard la manera en que la innovacidn y la gestién de la tecnologia intervienen
en el éxito de una empresa.

9.1.Definicion de Innovacion

Para comenzar, es necesario tener una idea de lo que se entiende por innovacidn, sin embargo definir
de manera precisa el término “innovacién” es una tarea compleja, ya que existen diversas
definiciones, y lo que es mds, actualmente se emplea de manera frecuente para promover un producto
o servicio. Pareciera que al usar la palabra innovacién o al decir que se estd innovando, se tratara de
algo misterioso que vuelve un producto o servicio mejor que otro.

Vale la pena mencionar que el concepto de innovacién no es algo que haya surgido reciente, de hecho
existen definiciones de hace mds de un par de décadas que definen a la innovacién y que atn pudieran
considerarse vigentes. A continuacién se mencionan algunas de estas definiciones:

“La innovacién es una idea transformada en algo vendido o usado”, André Piatier.

"La innovacién es el proceso en el cual a partir de una idea, invencién o reconocimiento de una
necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio ttil hasta que sea comercialmente aceptado”,
Sherman Gee.

"El conjunto de actividades, inscritas en un determinado periodo de tiempo y lugar, que conducen a la
introduccién con éxito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores
productos, servicios o técnicas de gestion y organizacién", Pavon y Goodman.

Las definiciones anteriores se derivan de la de Schumpeter, economista austriaco que fue el primero
en destacar la importancia de los fendmenos tecnolégicos en el crecimiento econdmico.

Schumpeter definié la innovacién, en 1934, en un sentido mds general que el de las innovaciones
especificamente tecnoldgicas. Segtin su definicién cldsica, la innovacion abarcaria los cinco casos
siguientes:

1. La introduccion en el mercado de un nuevo bien, es decir, un bien con el cual los
consumidores atn no estan familiarizados, o de una nueva clase de bienes.

2. La introduccién de un nuevo método de produccidn, es decir, un método atin no
experimentado en la rama de la industria afectada, que requiere fundamentarse en
un nuevo descubrimiento cientifico; y también puede existir innovacién en una
nueva forma de tratar comercialmente un nuevo producto.

3. La apertura de un nuevo mercado en un pafs, tanto si este mercado ya existia en otro
pais como si no existia.

4. La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o de productos
semielaborados, nuevamente sin tener en cuenta si esta fuente ya existe, o bien ha

de ser creada de nuevo.

5. La implantacién de una nueva estructura en un mercado, como, por ejemplo, la
creacion de una posicién de monopolio.
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Estas definiciones tienen en comin que sitiian a la innovacién como elemento clave que explica la
competitividad. (Castells & Valls Pasola, 2003).

En este sentido, Michael Porter menciona que “las empresas consiguen ventajas competitivas
mediante innovaciones”, y que “la capacidad innovadora nacional es el potencial que tiene un pais,
tanto como entidad politica como entidad econdémica, para producir una serie de innovaciones
comercialmente relevantes”. (Porter, Estrategia y ventaja competitiva, 2005).

De acuerdo a Francois Chesnais, "la actividad innovadora constituye efectivamente, con el capital
humano (es decir, el trabajo calificado), uno de los principales factores que determinan las ventajas
comparativas de las economias industriales avanzadas". (Castells & Valls Pasola, 2003).

Todas las definiciones concuerdan en el hecho de que la innovacién acaba con la introduccién con
éxito en el mercado. Si los nuevos productos, procesos o servicios no son aceptados por el mercado,
no existe innovacion.

Christopher Freeman, profesor emérito de la Universidad de Sussex, insiste en que un intento de
innovacién fracasa cuando no consigue una posicion en el mercado y/o un beneficio, aunque el
producto o proceso "funcione" en un sentido técnico. La estrecha conexién entre los conceptos
actuales de competitividad e innovacién es evidente: decir que los nuevos productos deben tener éxito
es practicamente lo mismo que decir que han de ser competitivos.

El nuevo producto o el nuevo proceso proporcionan una utilidad social real o sentida, ya que
permitiran a la sociedad lograr mejoras tales como, por ejemplo, mis comodidad, confortabilidad,
seguridad, energia, calidad o estética.

La innovacién asi definida no depende necesariamente de la tecnologia, entendida como "la
aplicacién industrial de los descubrimientos cientificos". Las tiendas de autoservicio fueron, en su dia,
una innovacién que no necesité cambios en los productos o procesos. Otro ejemplo de innovacién en
la gestién y la organizacion bastante conocido también es la comercializacién por el sistema de
franquicia. (Castells & Valls Pasola, 2003).

En la norma mexicana NMX-GT-001-IMNC-2007, que se refiere al sistema de gestion de la
tecnologia y a su terminologia, se define a la innovacién como el proceso dirigido a un mercado bajo
un enfoque de negocio que detecta oportunidades y capacidades organizacionales para generar
productos, procesos y servicios, novedosos aceptados por los consumidores.

En el manual de Oslo de la OCDE, define a la innovacién como la introduccién de un producto (bien
0 servicio) o de un proceso, nuevo o significantemente mejorado, o la introduccién de un método de
comercializacién o de organizacién nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la organizacién del
trabajo o a las relaciones externas. (OCDE, 2005).

Al respecto de la definicion de invencion y al proceso de innovacién, Edward Roberts, experto en
investigaciéon y educacion en gestién de la innovacién tecnoldgica, menciona que la innovacion se
compone de dos partes: 1) la generacién de la idea o invencidn, y 2) la conversion de esa idea a un
negocio o alguna otra aplicacién de utilidad.

Basandose en la definicién general aceptada de innovacién (todas las etapas desde la invencién
técnica a la comercializacién final), la contribucién técnica no tiene un papel dominante, Edward
Roberts propone una definicién simple de innovacién: Innovacién = Invencién + Explotacion
(Roberts, Managing Invention and Innovation, 2007).
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Tomando en cuenta los puntos en comiin de las definiciones anteriores, se puede entender de manera
general por innovacion a una idea o invencion referente a productos, procesos o servicios, convertida
de manera exitosa en negocio o en otra aplicacién de utilidad. La definiciéon de Edward Roberts, a
pesar de ser general, es la que conjunta las ideas centrales de la mayoria de las definiciones.

9.2.Tipos de innovacion

Segun las definiciones de los apartados anteriores, la palabra innovacion tiene un alcance muy amplio.
Todo entra: desde la penicilina o el transistor hasta una pequefia modificacién en el envase del
producto. Estamos poniendo en el mismo cesto las innovaciones mds trascendentales y las pequefias
mejoras casi insignificantes.

Evidentemente, no todas las innovaciones tienen la misma importancia. Puede distinguirse entre
innovaciones principales o radicales que suponen una rotura subita (breakthrough, en la terminologia
inglesa) respecto al estado anterior, e innovaciones increméntales, formadas por mejoras de los
productos o procesos ya conocidos. Las innovaciones radicales producen mejoras espectaculares en
los resultados, sin que la mejora en los costos sea la variable relevante. En cambio, la innovacién
incremental se concreta, sobretodo, en la reduccion de los costos.

Los japoneses defienden la continua introduccién de innovaciones increméntales (que denominan
kaizen). No obstante, algunos piensan que, en los tiempos actuales, las innovaciones increméntales no
van a ser suficientes. Tom Peters, por ejemplo, expresa que: "Los tiempos locos requieren empresas
locas. Y la mayoria, por no decir todo el valor creado por la empresa, sea cual sea su tamafio o sector,
proviene de dos fuentes: la inteligencia y la imaginacién. La mejora constante, el kaizen, santo y sefia
de los afios ochenta, ya no basta. S6lo la revolucion, o mejor, la revolucién perpetua, sirve. La
cuestion consiste en comprimir diez afios de cambio, segin las medidas de ayer, en un afio o0 menos.
Luego, respirar hondo y volver a empezar" (Castells & Valls Pasola, 2003)

9.2.1 Innovacion incremental

Las compaiifas establecidas gastan entre el 80 y 90 por ciento de sus presupuestos para tecnologia en
mejoras, modificaciones, extensiones y adiciones a sus lineas de productos existentes. La estrategia
detrds de esto es el impulso convencional de continuar y en caso de ser posible, expandir
razonablemente el negocio actual. La motivacién que impulsa estos cambios incrementales proviene,
en gran medida, del mercado existente.

Sin embargo es atin mds sorprendente que tan solo el 80 por ciento de las innovaciones exitosas son
producto del resultado del market pull. Dado la predominancia del mercado hacia la innovacién
incremental, se esperaria que entre el 90 y 95 por ciento de las innovaciones fueran en efecto
resultados de la necesidad del mercado.

El resultado es que la mayoria de los intentos de las innovaciones incrementales resultan exitosos,
pero frecuentemente solo son incrementales en términos de tamafio de mercado y rentabilidad.
Eventualmente, la dependencia excesiva de este recurso termina en el fracaso de la linea del producto
y en ocasiones hasta de la firma. (Roberts, Managing Invention and Innovation, 2007).
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9.2.2 Innovacion radical

En contraste con el tipo de innovacién anterior, las firmas establecidas destinan una pequefia fraccién
de sus recursos a intentar grandes cambios, ya sea grandes en escala (grandes proyectos), o grandes en
el grado de cambio que generan en el dmbito técnico o de mercado (grandes descubrimientos o
innovaciones disruptivas).

Michael Porter llama a este tipo de innovacién, discontinuidad tecnoldgica. Perjudican al primer
participante haciendo obsoletas sus inversiones en la tecnologia establecida. Estas discontinuidades
son cambios tecnoldgicos radicales ante los cuales un pionero no estard preparado para responder por
haber invertido en la vieja tecnologia. La discontinuidad favorece al dltimo seguidor que no paga el
alto costo de la innovacién, pero cuando la tecnologia evoluciona en una trayectoria relativamente
constante, el arranque inicial es una ventaja. Puede transferir aprendizaje de la vieja tecnologia a la
nueva y permanecer a la vanguardia en la curva de aprendizaje (Porter, Ventaja competitiva, 2002).

En resumen, la innovacién incremental consiste en cambios o mejoras graduales de un producto o
servicio que garanticen su rentabilidad. La innovacién radical es un cambio disruptivo en el con
respecto al estado del arte anterior. Los tipos de innovacion se contraponen, ya que si una empresa
enfoca sus recursos a la innovacion incremental, distraerd los esfuerzo hacia este camino y no tendra
oportunidad de desarrollar innovaciones radicales, que si bien representan un riesgo al no garantizar el
éxito la mayoria de las ocasiones, en caso de ser exitosas, representan una ventaja competitiva para la
empresa desarrolladora, por lo menos hasta el momento en que los competidores asimilen la
innovacién y realicen mejoras incrementales. Cabe mencionar que atn en este caso, la empresa
desarrolladora cuenta con la ventaja del conocimiento adquirido durante la curva de aprendizaje.

9.2.3 Innovacion tecnolégica

La norma mexicana NMX-GT-001-IMNC-2007 define a la innovacién tecnoldgica como el proceso
que conjuga una oportunidad de mercado con una necesidad y/o invencién tecnoldgica, que tiene
como objetivo la produccién, comercializacién y explotacion de un nuevo proceso, producto,
actividad comercial, modelo de negocio, modelo de logistica o servicio al cliente.

Es decir, la innovacién serd "tecnoldgica" cuando tenga que ver con la ciencia y la tecnologia,
significando para la empresa la introduccién de un cambio técnico en los productos o procesos.

9.3.El proceso innovador

Para estudiar el proceso que tiene lugar hasta que se lleva una invencién al mercado, distintos autores
han aportado una serie de modelos que permiten entender el camino seguido y las fases que
intervienen en el mismo.

De igual manera que con la definicién de la innovacidn, existen distintos puntos de vista y por lo tanto
distintos modelos que representan el proceso de innovacidén. Al ser una actividad compleja,
diversificada, con muchos componentes en interaccion, que actdan como fuentes de las nuevas ideas,
y es muy dificil descubrir las consecuencias que un hecho nuevo puede llegar a ofrecer.
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9.3.1 Modelo lineal

El modelo tedrico lineal comprende distintas etapas. El proceso empieza con la investigacién bdsica,
pasa por la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico y acaba con el marketing y el
lanzamiento al mercado de la novedad (figura 21).

Este modelo sirve como complementar una realidad compleja, ademds de que nombra y especifica los
pasos que llevan hacia la innovacién, aunque es un modelo poco realista ya que puede dar la idea falsa
de que el proceso deba iniciar necesariamente por la investigacion bdsica.

Cabe mencionar que existen innovaciones que pueden empezar a desarrollarse aprovechando los
resultados de investigaciones aplicadas ya existentes o lo hacen a partir de la fase de disefio y
lanzamiento del producto a partir de un replanteamiento de la forma. Este tipo de planteamiento suele
ser bastante frecuente en las pequefias y medianas empresas, ya que estas empresas, a menudo
carentes de recursos, no siempre pueden permitirse realizar investigacion bdsica o aplicada. (Castells
& Valls Pasola, 2003).

Investigacion Investigacion Desarrollo Inversion Difusion
ACTIVIDADES basica aplicada tecnolégico aprendizaje
_

Efecto

RESULTADOS ‘Descubrlmlento‘ ‘ Invencion ‘ ‘ Informacion ‘ ‘ Innovacion SCONGMICa

i Patentes

LOS RESULTADOS 1

CONTRIBUYEN AL Conocimiento Conjunto de Conocimiento Plantas productivas,
AUMENTO Y cientifico inventos existentes tecnologico equipos, productos
MEJORA DE: existentes

Figura 21. Modelo lineal para etapas de la innovacién tecnoldgica.

9.3.2 Modelo de Marquis

Un esquema mds cercano a la realidad empresarial expresa que las innovaciones frecuentemente
surgen a partir de una idea sobre un nuevo o mejor producto o proceso de produccién. Esta idea no
procede necesariamente del departamento de investigacion, sino que puede emanar de cualquier
departamento de la empresa. De hecho la mayoria de las ideas innovadoras son aportadas por el
departamento comercial que recoge las sugerencias de los clientes.

Esta idea debe cumplir dos requisitos fundamentales: la factibilidad técnica y la demanda potencial.
Los dos son imprescindibles para que suceda la innovacion.

A partir de que la idea se pone en marcha, el proceso que examinard las posibilidades de la tecnologia
actual retrocederd hasta la investigacién aplicada, o incluso, a la investigacion bésica.
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En la figura 22 se muestra el modelo del proceso de la innovacién tecnoldgica segin Marquis. Este
modelo es que es mds realista y esquematiza el hecho de que muchas innovaciones no requieren
ningtn tipo de investigacion bdsica o aplicada, ya que son posibles a partir de combinaciones nuevas
de las tecnologias existentes.

Estado de los conocimientos técnicos

4
y A
Reconocimento de la Actividad de
factibilidad técnica investigacion y
desarrollo
- . k" g
Idea Solucion | Implementacion

Reconocimento de : = ¢ ¢
Informacidn

una demanda
potencial utilizable Difusion

M

Entomo ccondmico v social

Figura 22. Modelo de Marquis.

Este modelo puede descomponerse en las siguientes etapas:

1.- Primero existe una idea que posee una cierta factibilidad técnica y una posible demanda del
mercado. Esta idea requerird ser examinada por los conocimientos técnicos disponibles, o en su caso,
poner en marcha el proceso de investigacion.

2.- En caso de haberse resuelto los problemas técnicos anteriores, habra que llegar a la construccion de
prototipos o plantas pilotos que permitan conocer mejor las propiedades fisicas y los costos de los
nuevos productos o procesos.

3.- Si los resultados de las etapas anteriores han sido prometedores, se profundizard mds en los
aspectos de disefio, fabricacién y marketing hasta llegar a la introduccién en el mercado.

Frecuentemente los costos de esta etapa son superiores por mas de diez veces a los de la primera. La
creacion de un nuevo producto no es un proceso lineal. Las ideas que conducen a la innovacién nacen
en medio de una retroalimentacion permanente entre las personas encargadas del marketing y los
técnicos. (Castells & Valls Pasola, 2003).
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9.3.3 Modelo de Kline

Uno de los modelos considerados como el mas completo es el modelo de Kline, el cual se muestra en
la figura 23. Este modelo refleja mejor la complejidad del proceso innovador. Segin este modelo,
existen cinco caminos o trayectorias que conducen a la innovacion.

nvestigadion

Figura 23. Modelo de Kline.

1. El primer camino es la cadena central de la innovacién, comienza con una idea que materializa
en un invento o disefio analitico, el cual responde a una necesidad de mercado. El disefo
analitico se denomina también disefio de ingenieria.

Este invento y/o disefio analitico pasa a continuacién por un proceso de disefio detallado o disefio
industrial que acaba en un prototipo, el cual serd probado en la fase de desarrollo tecnoldgico.

En la etapa de disefio industrial, el disefiador incorpora los aspectos estéticos y ergondmicos, y
posteriormente vienen las etapas de fabricacion y comercializacion.

2. El segundo camino consiste en una seria de retroalimentaciones que son las siguientes.

a) El circulo pequefio de retroalimentacién que conecta cada fase de la cadena central con su
fase previa.

b) El circulo de retroalimentacién presentado por la flecha f que ofrece informacién sobre las
necesidades del mercado a las fases precedentes del proceso tecnolégico.

85



¢) La retroalimentacién proveniente del mercado o producto final hasta el mercado potencial
(flecha F) que proporciona informacion sobre la posibilidad de desarrollo de nuevas
aplicaciones industriales.

Cada nuevo producto crea nuevas condiciones de mercado.

El tercer camino lo constituye el vinculo entre el conocimiento y la investigacién con la cadena
central de la investigacién. Desde todas las fases del camino central se utilizan conocimientos
existentes (flechas 1-2).

Pero cuando no se ha conseguido la informacién que se busca, debe investigarse para encontrar la
solucién (flechas 3-4). Esta postura reafirma la idea de que la investigacion no suele ser la fuente
directa de las innovaciones.

En esta parte es notoria la importancia de la vigilancia tecnoldgica: la empresa debe conocer lo
que investiga, lo que se patenta, lo que se publica, las actividades de los competidores, las
tecnologias que estdn emergiendo, etc. El riesgo de hacer caso omiso a la vigilancia tecnolégica
es muy alto, sucede con frecuencia que las empresas inventan algo que ya estd inventado.

El cuarto camino es la conexién entre la investigacion y la invencién indicada por la flecha D. La
relaciéon es bidireccional en algunas ocasiones, los nuevos descubrimientos cientificos hacen
posible innovaciones radicales. Los descubrimientos de la investigacion pueden dar lugar a
inventos que se convertirdn en innovaciones (technology push).

El quinto camino camino indica la existencia de conexiones directas entre el mercado y la
investigacidn, algunos resultados de la innovacidén, tales como instrumentos, maquinas y
productos tecnoldgicos son utilizados para apoyar la investigaciéon. El mercado solo puede ser
satisfecho si se han resuelto los problemas técnicos; de hecho, un descubrimiento es importante
en el grado en que pueda ser utilizado por las leyes del mercado (market pull).

Una de las diferencias mas importantes con el modelo lineal es que el modelo de kline relaciona
la ciencia y la tecnologia en todas las partes del modelo y no solo al principio, como hace el
modelo lineal. Considera la innovacién como una manera de encontrar y solucionar problemas,
no como algo totalmente nuevo, como lo plantea el modelo lineal. (Castells & Valls Pasola,
2003).

9.4.Roles de la innovacion

De manera adicional a lo planteado en los modelos que representan los distintos enfoques del proceso
de innovacién, Edward Roberts (Roberts, Managing Invention and Innovation, 2007), menciona que el
proceso de innovacion requiere la dotacion de personal necesario para crear equipos completos de
innovacion.

Existe un cierto ndmero de roles criticos de comportamiento, no solamente habilidades técnicas, que
deben ser practicadas por las personas involucradas en un desarrollo tecnoldgico.

El Dr. Roberts ha identificado cinco roles clave para lograr el éxito en la innovacion:

1. El primero de estos roles criticos de la innovacién es el generador de ideas, son los
contribuyentes creativos de nuevos puntos de vista que inician proyectos y contribuyen a la
solucién a través de proyectos técnicos.
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Las ideas pueden provenir de las necesidades del mercado (market pull), identificando las
necesidades o demandas, potenciales o reales de los clientes, o del impulso tecnolégico
(technological push) pronosticando la posible mejora del rendimiento tecnolégico de un
material, componente o sistema.

Los generadores de ideas para proyectos técnicos pueden ser cientificos, ingenieros, personal
de ventas o marketing, inclusive gerentes. Este rol es escaso pero muy valioso y son quienes
crean multiples ideas innovadoras a lo largo de su carrera.

El segundo papel clave es el emprendedor o campeon de producto. Los emprendedores
defienden e impulsan el cambio y la innovacion; toman ideas, ya sean suyas o de otros e
intentan que sean apoyadas y adoptadas. La mayorifa de los estudios de los factores que
afectan el éxito del producto han encontrado que la presencia activa de un campe6n de
producto es una condicidn necesaria para el éxito del proyecto.

El rol del emprendedor es el mismo, ya sea que se lleve a cabo internamente en
organizaciones existentes o externamente en sus empresas recientemente formadas.

Los emprendedores internos encontraron que necesitaban ser sensibles a las politicas de la
compaififa y a las palabras de moda corporativas mds recientes con la finalidad de ganar
soporte interno, y requieren un alto nivel de patrocinio para guiar las innovaciones a través
del laberinto corporativo.

Los esfuerzos emprendedores son requeridos atin en las compafifas con gran tradicién de
fomento del espiritu emprendedor, con la finalidad de sobrellevar la inevitable resistencia
administrativa.

El tercer rol requerido en las actividades innovadoras eficientes, es el del administrador o
lider de proyecto, en algunas ocasiones también es llamado “innovador de negocios”, el cual
brinda apoyo en las funciones de planeacién, programacion, monitoreo y control, supervisién
del trabajo técnico, coordinacién financiera y de negocio relacionada con el proyecto de
investigacion y desarrollo.

Este es el rol que usualmente también es un puesto asignado en la organizacion, siendo los
demds roles de naturaleza incidental como un trabajo especifico asignado a un sujeto.

El cuarto rol es el del guardameta o comunicador especial, los puntos de contacto que
frecuentemente proporcionan informacion de fuentes externas al grupo del proyecto, al
mismo. Estos puentes unen fuentes de informacion técnica, de mercado y manufactura a
fuentes de informacion a los posibles usuarios técnicos de esa informacién.

El guardameta puede vincular un grupo técnico con otro dentro de la misma compaifiia, o
puede vincular las actividades de investigacion de las universidades con centros de tecnologia
avanzada de empresas, o puede transmitir los intereses del cliente al equipo de disefio de
proveedores.

El estudio realizado por el Stanford Research Institute que lleva por nombre “bridge
scientists”, encontré que este tipo de individuos, aunque no son comunes, son féciles de
identificar. Entre las caracteristicas que tienen estos individuos es que tienen habilidades
interpersonales, tienen experiencia en al menos una disciplina, tienen un amplio rango de
intereses y tienen orientacion hacia la resolucién de problemas.
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5. El dltimo rol es el de patrocinador o coach, usualmente es desempefiado por una persona
mayor que no estd involucrado directamente en llevar a cabo la investigacion y desarrollo, ni
es el responsable directo de defender agresivamente el cambio. Su papel es el de proveer
estimulo, apoyo psicoldgico, apoyo a las personas de menos experiencia involucradas en la
tarea de implementacién, y frecuentemente brindan ayuda significativa para ayudar en
“contrabandear” los recursos necesarios por aquellos que intentan impulsar los avances
tecnoldgicos en una organizacion.

Entre mayor sea el puesto del patrocinador en una organizacion, es mds alta la probabilidad
de que los esfuerzos internos generen nuevas lineas de productos. Los patrocinadores son
requeridos por los generadores de idea, los administradores de proyecto y especialmente, por
los emprendedores.

Estos roles facilitan la obtencién de resultados del proceso de innovacién, sin embargo es necesario
que estén en contacto cercano con los distintos grupos de trabajo internos de la organizacion,
adicionalmente, el desarrollo y mantenimiento efectivo de organizaciones técnicas requiere que estos
roles sean reconocidos y diferenciados, para poder crear y poner en prictica procesos de
administracién de personal adecuados, entre los cuales se puede incluir el reclutamiento, asignacion de
actividades, capacitacion y desarrollo de personal, evaluacion de rendimiento y recompensas (Roberts,
Managing Invention and Innovation, 2007).

9.5.Investigacion y desarrollo tecnologico

Dentro del proceso de innovacion se suele separar lo que se considera propiamente I+D (investigacién
y desarrollo tecnolégico) del resto. La I+D se desglosa a su vez en tres clases: investigacion bésica
fundamental, investigacién aplicada y desarrollo tecnolégico.

Castells y Pasola (Castells & Valls Pasola, 2003) afirman que la investigacion basica comprende todos
aquellos trabajos originales que tienen como objetivo adquirir conocimientos cientificos nuevos sobre
los fundamentos de los fendmenos y hechos observables. Dentro de este tipo de trabajo se analizan
propiedades y relaciones, y su objetivo consiste en formular hipétesis, teorias y leyes. Los resultados
se publican en revistas especializadas y no pretenden lograr ningtn objetivo lucrativo en concreto.

Por otra parte definen a la investigacion aplicada como aquella que consiste en trabajos originales que
tienen como objetivo adquirir conocimientos cientificos nuevos, pero orientados a un objetivo practico
determinado. Este tipo de investigacién se encuentra ligada a la investigacion basica a causa de que se
utiliza posibles resultados de esta y estudia métodos y medios nuevos para lograr un objetivo concreto.
Los resultados que se obtienen son los productos determinados, una gama de productos nuevos o,
incluso, un nimero limitado de operaciones, métodos y sistemas. Dichos resultados son susceptibles
de ser patentados. En la tabla 31 que se muestra a continuacion se presentan los rasgos esenciales de la
investigacion basica, la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico.
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Definicién Tipos de trabajo Objetivo Comentarios
Investigaciéon | Trabajos originales que Analiza: Formular: Los resultaos no
bdsica tienen como objetivo - Propiedades - Hipdtesis pretenden ningin
adquirir conocimientos - Estructuras - Teorias objetivo concreto.
cientificos nuevos sobre - Relaciones - Leyes
los fundamentos de los Suelen aparecer en
fenémenos y hechos publicaciones
observables especializadas
Investigacién | Trabajos originales que Estudia: Objetivo practico | Los resultados generan:
aplicada tienen como objetivo - Utilizaciones determinado - Un producto tinico
adquirir conocimientos posibles de los - Un ndmero limitado de
cientificos nuevos, pero resultados de la productos
que estdn orientados a un investigacion - Un ndmero limitado de
objetivo practico bdsica operaciones, métodos o
determinado - Métodos y medios sistemas. Los
nuevos para lograr resultados son
un objetivo susceptibles de ser
concreto patentados
Desarrollo Utilizacién de Realiza: Lanzar al mercado | Acaba normalmente con
experimental o | conocimientos cientificos | - Trabajos una novedad o los ensayos y pruebas de
tecnolégico para la produccién de sistemdticos mejora concreta un prototipo o una planta
materiales, dispositivos, basados en piloto
procedimientos, sistemas conocimientos
0 servicios nuevos o existentes
mejoras sustanciales (procedentes de la
investigacion
aplicada o de la
experiencia
préctica)

Tabla 31. Rasgos esenciales de la investigacion bdsica, investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico.

La norma mexicana NMX-GT-001-IMNC-2007, que define a la investigacién como la indagacion
original y sistemadtica que persigue generar nuevos conocimientos y una superior comprension sobre
una determinada materia, y de acuerdo a esta norma puede haber investigacion bdsica e investigacion
aplicada.

La definicién de investigacién bdsica y aplicada en la norma mexicana es mds general, define a este
tipo de investigaciéon como aquella que se hace en las fronteras del conocimiento Humano, sin
objetivos industriales o comerciales inmediatos, y la investigacién aplicada estd dirigida a la
aplicacion de conocimientos existentes para el desarrollo o mejora de productos o procesos.

Simplificando, la investigacién bdsica es aquella con fines de generar conocimiento nuevo en la
materia que es el objeto de su estudio, sin perseguir objetivos lucrativos, pero sirve de base para la
investigacion aplicada, que si bien genera trabajos originales con el objetivo de adquirir
conocimientos cientificos nuevos, si estdn enfocados a un objetivo prictico determinado para el
desarrollo o mejora de productos o procesos.

La investigacién bdsica genera conocimiento, la aplicada, mejoras o desarrollos de productos o
procesos. Es aqui donde entra en juego el desarrollo tecnolégico.
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En la norma NMX-GT-001-IMNC-2007 se define al desarrollo tecnolégico como el resultado de la
aplicacion sistematica de conocimientos cientificos, tecnoldgicos y/o de indoles practico que lleva a la
generacién de prototipos o a una mejora sustantiva a bienes existentes, independientemente de su
implementacién o comercializacién inmediata.

El desarrollo tecnoldgico abarca la utilizacion de distintos conocimientos cientificos para la
produccién de materiales, dispositivos, procedimientos, sistemas O servicios nuevos o mejoras
substanciales. Realiza trabajos sistematicos basados en conocimientos existentes procedentes de la
investigacion aplicada o de la experiencia practica. Su primer objetivo consiste en lanzar al mercado
una novedad o una mejora concreta. Para poder ensayar, normalmente se hacen pruebas con un
prototipo o una planta piloto; actualmente sin embargo, existe la posibilidad de utilizar la simulacién
por ordenador.

En la etapa de la investigacion bdsica, los investigadores se dedican a estudiar los conocimientos
cientificos tedricos existentes sobre los cuales se puede fundamentar las propiedades observadas y en
la bisqueda de férmulas adecuadas y leyes coherentes del comportamiento del material. En esta etapa,
los cientificos e investigadores analizardn propiedades, estructuras y relaciones, y formulardn
finalmente hipétesis, teorias y leyes que, si han sido bien elaboradas y justificadas, serdn reconocidas
por la comunidad cientifica internacional como un descubrimiento.

En la segunda etapa los cientificos y técnicos se preocupan de la aplicacién industrial de los materiales
con estas propiedades y de cémo pueden producirse realmente. Se manifiesta ya un objetivo de lucro.
Es esta fase de investigacion aplicada se trata de obtener una primera muestra del material, aparato o
mecanismo. Si realmente cumple con todas las propiedades esperadas, se trata de una invencion. Se
dispondra de algunas unidades que permitan registrar la patente y preparar la produccién a escala
industrial.

La empresa que ha conseguido la patente ha de continuar con el proceso hasta el lanzamiento del
producto al mercado. Esta fase se conoce con el nombre de desarrollo tecnolégico experimental. La
empresa busca el método de fabricacion adecuado para poder producir el invento en grandes
cantidades y con fiabilidad absoluta, garantizando las propiedades logradas en la etapa previa de
investigacién aplicada. En esta fase la empresa debe disponer de una planta piloto o de un prototipo
que le permita producir, como prueba, el producto tal como se quiere lanzar al mercado. La empresa
consigue de esta forma disponer del conjunto de conocimientos que le permitan “saber cémo se hace”
(el know-how), la informacién. Es decir, posee ya la tecnologia necesaria para fabricar el producto.

Si se considera que la planta piloto es eficaz y viable, habrd que hacer las inversiones necesarias para
producir en grandes series y vender al mercado. Este producto serd entonces una innovacion,
justamente en el momento en que sea objeto de un programa regular de produccién y sea
comercializado y distribuido con normalidad. (Castells & Valls Pasola, 2003).

La investigacion no es imprescindible para innovar, como hemos visto en los modelos més complejos
del proceso de innovacidén (modelo de innovacién de Kline), la investigacién es s6lo uno de los
medios para acceder a la tecnologia. Por tanto, puede haber innovacién sin investigacién. La
tecnologia se puede introducir a través de la compra, bien de forma directa (adquisicién de tecnologia)
o mediante los bienes de equipo (tecnologia incorporada).

La adquisicién de tecnologia presenta diversas ventajas, como por ejemplo la rapidez en su

disponibilidad o la ausencia del riesgo inherente a la investigaciéon propia, sin embargo, si no se
investiga nunca se llegard a la vanguardia.
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La asimilacion y la posterior mejora de la tecnologia extranjera del Jap6n fueron acompafiadas por un
alto nivel de actividades de investigacion y desarrollo propias.

9.6.Tecnologia y ventaja competitiva

La tecnologia es definida por la norma mexicana NMX-GT-001-IMNC-2007 como el grado de
obtencién del valor potencial de un recurso, mediante conocimientos y habilidades relativas al saber
hacer y su combinaciéon con recursos materiales, de manera sistemadtica, repetible y reproducible,
entendiendo por valor potencial de un recurso como el grado de utilidad o extrapolacién de los
beneficios que puede generar.

La tecnologia impregna la cadena de valor de la organizacién y confirma a las tecnologias
directamente relacionadas con el producto. En efecto, no existe una industria de baja tecnologia si se
adopta esta perspectiva mas amplia. A menudo se produce un desastre estratégico cuando se visualiza
a una industria cémo madura desde el punto de vista tecnoldgico, mds aln, muchas innovaciones
importantes para la ventaja competitiva son triviales y no ofrecen avances cientificos. La innovacién
puede tener consecuencias estratégicas de mucha trascendencia para las compaiifas de alta y baja
tecnologia.

Todas las empresas utilizan gran cantidad de tecnologias. Todo cuanto hacen se basa en algun tipo de
tecnologia, a pesar de que una o mas pueden dominar el producto o el proceso de produccién. La
importancia de la tecnologia en la competencia no depende de su valor cientifico ni de su prominencia
en el producto fisico.

Cualquiera de las tecnologias que utiliza una firma puede influir decisivamente en la competencia. La
tecnologia es importante para ella si afecta mucho la ventaja competitiva o la estructura de la
industria.

La tecnologia afecta a la ventaja competitiva si contribuye decisivamente a determinar la posicién
relativa en costos o la diferenciacién. Puede incidir en ambas, pues estd presente en toda actividad de
valor e interviene en la creacién de nexos entre actividades.

Existen casos en que la tecnologia no es la fuente de la ventaja competitiva, sino el resultado de otras
ventajas. La tecnologia utilizada en una actividad de valor suele ser un factor cuando refleja una
decision de politica tomada en forma independiente de otros factores.

Si una compaiiia puede descubrir una tecnologia mds eficiente para ejecutar una actividad que sus
rivales, ganard una ventaja competitiva. Ademds de afectar al costo o a la diferenciacién por si misma,
la tecnologia altera también a la ventaja competitiva cambiando otros factores del costo o de la
singularidad o incidiendo en ellos.

El desarrollo tecnoldgico puede acrecentar o disminuir las economias de escala, hacer posibles las
interrelaciones donde antes no lo eran, generar oportunidades para ventajas de oportunidad e incidir
casi en cualquier otro factor de los costos o de la singularidad, por eso es que una compaifiia puede
servirse de él para alterar los factores en una forma que lo favorezcan o para ser el primero en
aprovecharlos (Porter, Ventaja competitiva, 2002).
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9.7.Gestion tecnologica

La innovacién tecnoldgica involucra muchas ideas, actividades, conceptos y procesos, los cuales a su
vez, se relacionan entre si a distintos niveles. En este capitulo se han mencionado algunos de ellos, sin
embargo es necesario describir el proceso que se encarga de administrarlos con la finalidad de
orientarlos al beneficio de un negocio.

“La innovacion tecnoldgica puede alterar la competitividad y el estatus firmas y naciones, pero su
administracién propositiva es compleja e incluye la integracién efectiva de personas, procesos
organizacionales y estrategias”, (Roberts, Managing Invention and Innovation, 2007).

Dentro de una economia global, la tecnologia es un factor clave para el desarrollo y competitividad de
las organizaciones. La Gestion de la Tecnologia ha demostrado ser un marco integrador de esfuerzos
para potenciar capacidades tecnoldgicas, la innovacion y la competitividad de las organizaciones y la
sociedad en general. Su estudio ha llevado a la generacion de documentos valiosos que definen
conceptos y modelos ttiles para las organizaciones interesadas.

La gestién tecnoldgica, de acuerdo a la norma NMX-GT-001-IMNC-2007, es el conjunto de
conocimientos organizados entorno a procesos, métodos y practicas que actiian sobre la planeacion,
desarrollo, control, integracién y capitalizacion de los recursos, para la implantacion de cambios
tecnoldgicos o innovaciones en empresas e instituciones con el propdsito de mantener o mejorar la
posicién competitiva.

La organizacion que implanta un sistema de gestion de la tecnologia se beneficia al mejorar sus
resultados de negocio. Ademds, reconoce el valor que agrega a la sociedad el aprovechar las
actividades de universidades, centros de investigacién y desarrollo, centros de innovacién y
organizaciones que se reflejan en innovaciones que generan nuevas fuentes de trabajo e ingresos para
el pafs.

Ha habido esfuerzos importantes de diversos paises para generar documentos que guien la
sistematizacion de este tema. Tal es el caso de las normas UNE, realizadas en concordancia con las
normas del resto de la Comunidad Europea; el documento conocido como Innovate America, los
manuales Oslo y Frascati editados por la OCDE y en nuestro pais el modelo del Premio Nacional de
Tecnologia (PNT).

9.7.1 Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia e Innovacion

El Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia e Innovacién del Premio Nacional de Tecnologia e
Innovacién tiene como principal propdsito impulsar el desarrollo de las organizaciones mexicanas de
cualquier giro o tamafio, para proyectarlas de manera ordenada a niveles competitivos de clase
mundial mediante una gestién de tecnologia explicita, sostenida y sistematica.

El Modelo de Gestion de Tecnologia del Premio Nacional de Tecnologia e Innovacién se compone de
una serie de funciones y procesos de gestion de tecnologia que integran las actividades que sobre la
materia se realizan en una organizacién comprometida con el desarrollo y la innovacién tecnolégica.
Incluye también las actividades y procesos que despliega la organizacion para integrar su sistema de
gestion y los resultados que la gestion de tecnologia aporta a la organizacion.
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Como en todo trabajo administrativo o gerencial que se realiza dentro de una organizacién, los
procesos, actividades o tareas de gestion de tecnologia pueden agruparse, dado su naturaleza similar,
en funciones que faciliten su organizacién y coordinacién. Estas funciones de gestién de tecnologia
agrupan procesos o actividades similares que se realizan en una organizacién para el logro de un fin
comtn. Su agrupacién permite hacer mds eficiente su gestion.

Cuando las actividades de gestion de tecnologia se realizan de forma secuencial, sistemadtica, tienen
objetivos y metas claras, y muestran como las cosas cambian en el tiempo, constituyen la base de un
proceso de gestion de tecnologfia.

El Modelo Nacional de Gestion de Tecnologia (MNGT), consta de cinco funciones que son: vigilar,
planear, habilitar, proteger e implantar.

Las funciones que integran a la gestion de la tecnologia de acuerdo al Modelo Nacional se muestran a
continuacién en la tabla 32.

Funciones de

Gestion de Significado
Tecnologia
Vigilar Es la busqueda en el entorno de sefnales e indicios que permitan identificar amenazas y

oportunidades de desarrollo e innovacion tecnolégica que impacten en el negocio.

Planear Es el desarrollo de un marco estratégico tecnoldgico que le permite a la organizacion
seleccionar lineas de accién que deriven en ventajas competitivas. Implica la elaboracion
de un plan tecnoldégico que se concreta en una cartera de proyectos.

Habilitar Es la obtencién, dentro y fuera de la organizacidn, de tecnologias y recursos necesarios
para la ejecucion de los proyectos incluidos en la cartera.

Proteger Es la salvaguarda y cuidado del patrimonio tecnoldgico de la organizacion, generalmente
mediante la obtencién de titulos de propiedad intelectual.

Implantar Es la realizacién de los proyectos de innovacién hasta el lanzamiento final de un
producto nuevo o mejorado en el mercado, o la adopcién de un proceso nuevo o
sustancialmente mejorado dentro de la organizacion. Incluye la explotacién comercial de
dichas innovaciones y las expresiones organizacionales que se desarrollan para ello.

Tabla 32. Funciones de la gestién de tecnologia de acuerdo al MNGT.
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En la figura 24 que se muestra a continuacion, se esquematiza la manera en que estd integrada la
innovacién y la gestion de la tecnologia dentro de una organizacion.

Organizacion

Mivel de Competitividad

Entorno

Utilidad de operacion
(incremento en ventas
o reduccion de costos)

Participacion

Competidores
en el mercada

Accionistas

Clientes

Otras
organizaciones

Logistica
(compras) |

Operaciones
Mercadotecnia |

Aliados

Servicio a Cliente

Productos
o servicios

Direccion
Gestion de RRHH

Gestidn financiera

Gestion de tecnologia e Innovacion

Gestion de la % Proceso de

Tecnologin Innowvacidn
Gestion de la calidad

= Infraestructura || Conocimientos Comunidad

Figura 24. Integracion de la gestion tecnoldgica y la innovacion dentro de la organizacién.

9.7.2 Norma Mexicana del Sistema de Gestion de la Tecnologia

Adicional al modelo nacional de gestion de la tecnologia, la norma mexicana NMX-GT-003-IMNC-
2008 hace referencia al sistema de gestién de tecnologia.

Esta norma fue elaborada por el Comité Técnico de Normalizacién Nacional de Gestién de la
Tecnologia y facilita el entendimiento de los principios y términos bésicos que se utilizan en la gestion
de la tecnologia.

Esté orientada a que una vez que una organizacion establezca su politica tecnoldgica; la implantacién
de un sistema de gestién segtin el esquema planteado por la norma, aporte, entre otras, las siguientes

ventajas:

*  Obtener directrices para organizar y gestionar eficazmente la tecnologia.
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* Promover el desarrollo de estructuras, procesos o actividades, que le permita explotar sus
recursos tecnolégicos de acuerdo a sus estrategias competitivas.

*  Optimizar recursos humanos, técnicos y econdmicos.

*  Fomentar su capacidad de vinculacién con otras organizaciones generadoras y gestoras de
conocimiento.

* Fomentar, mantener y fortalecer actividades capaces de generar desarrollos e innovaciones
tecnoldgicas propias.

* Identificar e incrementar el capital intelectual como ventaja competitiva.
*  Permitir la explotacién de activos intangibles.

En la figura 25 se muestra el modelo del sistema de la gestién de la tecnologia que se define en la
norma anteriormente mencionada.

Figura 25. Modelo del sistema de gestién de la tecnologia (norma).

La organizacion proporciona productos y servicios a sus clientes en un entorno competitivo, el cual
cambia constantemente y genera oportunidades de mercado que son susceptibles de ser identificadas
mediante la obtencién y anélisis sistemdtico de informacién del entorno que le permite orientar su
enfoque competitivo.
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El enfoque competitivo de cada organizacion estd determinado por las decisiones que toma la alta
direccién con relacién a ejercer la gestion de la tecnologia con el propdsito de implantar cambios
tecnoldgicos o innovaciones que le permitan mantener o mejorar su posicién competitiva.

El enfoque tecnolégico define los requerimientos y capacidades tecnoldgicas de cada organizacién y
permite evaluar las capacidades organizacionales que se utilizan en los procesos de operacién. Para
mantener la competitividad es imprescindible contar con un enfoque tecnoldgico que oriente a la
organizacioén a la gestion de la tecnologia.

El modelo del sistema de gestion de la tecnologia parte de la decisién que toma la alta direccion para
establecer una estrategia tecnoldgica que considere como objetivo fundamental la innovacién
tecnoldgica.

El modelo de sistema de gestién de tecnologia considera cinco procesos sustantivos de la organizacion
que son: vigilar, planear, proveer, proteger e implantar,

Que en conjunto generan innovaciones tecnoldgicas, soportados por las actividades estratégicas y los
procesos de operacién de la organizacion.

El proceso sustantivo de vigilar permite obtener informacién valiosa sobre el entorno que ayuda a la
alta direcciéon a identificar y jerarquizar oportunidades para definir su enfoque competitivo y
tecnoldgico.

El proceso sustantivo de planear aprovecha parte de la informacién del entorno y la traduce en un plan
tecnoldgico alineado a los objetivos de la organizacion.

El proceso sustantivo de proveer se encarga de suministrar los recursos tecnoldgicos necesarios para la
implantacion del sistema de gestién de la tecnologia.

El proceso sustantivo de implantar traduce las oportunidades en innovaciones mediante proyectos
tecnolégicos. Los proyectos tecnoldgicos son el medio para utilizar los recursos tecnoldgicos y
aumentar las capacidades organizacionales.

Los proyectos tecnolégicos se denominan de investigacion si el objetivo estd orientado a generar
conocimiento, de desarrollo si tienen el propdsito de demostrar el funcionamiento de un prototipo o
modelo, de innovacion si su objetivo es colocar un producto en el mercado.

La evaluacién de los beneficios del proyecto tecnoldgico permite a la alta direccidn evaluar la eficacia
de su estrategia tecnoldgica y orientar a nuevos proyectos tecnolégicos.

El proceso sustantivo proteger se encarga de salvaguardar el patrimonio tecnolégico de la
organizacion.

El sistema de gestion de la tecnologia opera por ciclos establecidos por la alta direccién, los cuales son
evaluados mediante indicadores. Los efectos de la gestién de la tecnologia en una organizacion se
aprecian facilmente al comparar los resultados entre dos periodos de operacion. El uso de indicadores
facilita la evaluacion y la decision de la alta direccién para modificar su enfoque tecnolédgico.

Finalmente el uso del sistema de gestion de la tecnologia pretende ser ttil a las organizaciones para
aumentar su competitividad, generar productos o servicios de mayor contenido tecnoldgico,
desarrollar el capital intelectual, establecer alianzas tecnoldgicas con otras organizaciones y generar
empleos de mayor valor, entre otros beneficios.
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9.8.Metodologia de analisis del impacto de la innovacion y la
tecnologia

Con base en la informacion anterior mencionada en este capitulo, se puede decir que la innovacién y
la tecnologia son fundamentales en el éxito y crecimiento de un negocio o de una industria completa.

La innovacién y la tecnologia definen la intensidad de la competencia, la velocidad de crecimiento de
una empresa y la vigencia u obsolescencia de productos.

Suponer que un producto, servicio o hasta una industria no seran afectados por el cambio, manifestado
a través de la innovacién y la tecnologia, es ingenuo y perjudicial para el éxito de una empresa o
negocio.

Es un hecho que todo es perfectible y por lo tanto, tarde o temprano, esta predispuesto al cambio y la
pregunta no es, ;seré afectado o no en algiin momento por la innovacién?, la pregunta es ;jcudndo y
c6mo?

Con la finalidad de cuantificar esta situacion, se propone una metodologia para analizar el impacto de
la innovacion y la tecnologia, primero en lo general para una industria y posteriormente para una
empresa.

9.8.1 Enfoque general (industria)

El éxito de una industria depende de su competitividad, la cual estd en funcion de las fuerzas que le
dan forma a la competencia y al entorno.

Como se dijo en el capitulo del andlisis competitivo del sector, las principales fuerzas que dan forma
a la competencia son: la amenaza de nuevos entrantes, la amenaza de productos o servicios
substitutos, el poder de negociacion de los compradores, el poder de negociaciéon de los proveedores y
la rivalidad entre los competidores existentes.

Sin embargo, estas fuerzas dependen de cada empresa en particular y varian entre una y otra,
dependiendo de la estrategia que cada empresa esté utilizando. Mds adelante, en la seccién del
enfoque particular para una empresa se profundizard acerca de esto.

Para el caso de una industria, existen diversos factores que influyen en el entorno en general y por lo
tanto a la industria.

Estos factores son: la tasa de crecimiento del sector, la tecnologia y la innovacién, el gobierno (a
través de sus normativas, regulaciones y estimulos) y los productos y servicios complementarios.

Las caracteristicas de dichos factores y su enfoque especifico para la industria de reciclaje del PET ya
se han visto en capitulos anteriores, la importancia de mencionar estos factores consiste en
visualizarlos como reglas generales que afectan un universo determinado, es decir, una industria
especifica en la que todos los participantes sufren las afectaciones de dichos factores.

Se pueden considerar a los factores como ajenos a las empresas, es decir, como influencia externa, a
excepcion de la tecnologia y la innovacidn, la cual tiene una componente importante que depende de
las empresas mismas.
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A diferencia de los otros factores (tasa de crecimiento del sector, el gobierno y los productos y
servicios complementarios), que dependen de la industria en general y que no existe gran cosa que las
empresas puedan hacer para modificar esa influencia sino que mds bien se adaptan a los cambios, la
innovacioén y la tecnologia pueden verse en mayor o menor medida afectados por las acciones de una
empresa.

Es decir, la innovacién y la tecnologia son a la vez una fuerza interna que potencializa una empresa y
un factor externo que las limita o las impulsa.

9.8.2 Enfoque particular (empresa)

De igual manera que la competencia es de gran influencia en el éxito de una industria, lo mismo
ocurre para el caso de las empresas, con la salvedad de que en este caso la competencia se puede
entender como un conjunto de interacciones o fuerzas que ocurren entre las empresas participantes en
una industria o sector.

En una visién puntual orientada hacia el analisis del éxito de una empresa, podemos ver la influencia
de las fuerzas competitivas, las cuales son principalmente cinco: amenaza de nuevos participantes,
poder de negociacién de los proveedores, poder de negociacién de los compradores, amenaza de
productos sustitutos y la rivalidad entre los competidores existentes.

Estas fuerzas se pueden considerar dependientes de cada empresa, es decir, lo que afecta a una
empresa, puede no afectar o ser de beneficio para otra, al contrario de los factores externos, en los
cuales se afecta a toda una industria y dependerd de la resiliencia de cada empresa el grado de
afectacion.

El andlisis interno de las fuerzas que influyen en la competencia, hacia el interior de una empresa, es
igual de importante que los factores externos. Para ejemplificar esta situacién, podemos imaginar una
empresa que participa en una industria sumamente competitiva pero que la estrategia que ha tomado
hacia el interior, le ha permitido prosperar en condiciones adversas; por otra parte, tenemos a una
empresa que participa en una industria sumamente generosa con factores externos favorables y con
poca competencia, pero que la administracion hacia el interior de la empresa y su estrategia frente a la
poca competencia la han hecho fracasar.

9.8.3 Metodologia de analisis del impacto de la tecnologia en una empresa

La tecnologia influye tanto como fuerza competitiva como factor externo en un negocio, es por esta
razén que para poder analizar el impacto de la tecnologia en el éxito de una empresa que se deben
tomar en cuenta tanto todos los factores.

Las interacciones que se presentan al interior de las empresas, entre ellas y los factores externos, que

influyen en el éxito de las mismas, se esquematizan de manera general en la figura 26 que se muestra
a continuacion.
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Figura 26. Enfoque global de las fuerzas competitivas y factores externos de una industria.

En Ia figura 26, se propone que existen diversos tipos de interacciones entre las empresas que integran
una industria, por lo menos desde el punto de vista de la tecnologia. Pueden existir alianzas,
subsistemas, grupos, empresas aisladas, empresa que dominan gran parte del mercado, empresas
pequefias que se enfocan a cierto nicho de la industria, etc. Pero todas estdn sometidas a los factores
externos y poseen caracteristicas inherentes a ellas mismas que las vuelven (o no) competitivas.

Es debido a esta complejidad de interacciones que se vuelve valioso contar con una metodologia de
andlisis que permita analizar la influencia de la tecnologia en una industria, denotando la importancia
de la gestién tecnoldgica y tomando en cuenta todas las interacciones entre los miembros de la
industria y de la industria en si, de manera global para identificar el potencial éxito o fracaso de un
negocio en base al estado del arte de la tecnologia predominante.

A continuacién se enlistan las partes que se proponen en la metodologia de andlisis, detallando
algunas caracteristicas generales, debido a que el detalle ya se ha mencionado en los distintos
capitulos que integran este trabajo.

1) Plan de negocio

Consiste en el planteamiento comin de la elaboracién del plan de negocio para aumentar la
certidumbre de éxito del negocio por si mismo, es decir, sin tener en cuenta todavia, de manera
puntual, la influencia de la tecnologia en el éxito del negocio. Esto nos servird como la base del
andlisis del negocio, ya que es necesario asegurarse que el negocio estd bien planteado antes de
continuar con el andlisis de la influencia de la tecnologia en el éxito del negocio.

En caso de que el plan de negocio no demuestre que existe una posibilidad razonable de que el

negocio sea rentable, no tiene caso continuar con el andlisis del impacto de la tecnologia, en caso
contrario, el siguiente paso de la metodologia es el estudio FODA.
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2) Estudio FODA

El estudio FODA (fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas), suele ser utilizado para
identificar dreas de oportunidad en las empresas y también sirve para identificar factores externos
que puedan afectar el éxito del negocio.

La importancia de este estudio para la metodologia propuesta radica en que complementar el plan
de negocio de manera gradual, permitiendo identificar factores internos y externos de manera
general.

Los resultados de este estudio se complementan con el andlisis de las fuerzas competitivas de
Porter, hasta este punto, el plan de negocio se ha enfocado en factores internos de la empresa y
hasta cierto grado, en las interacciones con otras empresas de la misma industria, y el estudio
FODA se ha enfocado tanto en factores internos de la empresa, como en factores generales
externos, Unicamente en aquellos que afectan a la empresa.

Es decir que hasta este punto, s6lo se cuenta con el andlisis de estudios que toman en cuenta a la
propia empresa y de manera general, una estimacién de posibles factores externos que afecten a la
empresa. Faltaria analizar desde un enfoque mas amplio, considerando todo el universo, es decir,
la industria en la que se desempeiia el negocio.

3) Analisis de las fuerzas competitivas de Porter

El estudio de las fuerzas competitivas de Porter, también abarca el andlisis de los factores
externos. A diferencia del andlisis FODA, este estudio permite tener el enfoque global de la
industria y las interacciones de los participantes, lugar de solo los factores que pudieran afectar a
la empresa.

Es a partir de este estudio que ya se considera la influencia de la tecnologia como un factor
externo que influye en la competitividad y por lo tanto en el éxito del negocio.

El estudio, es también importante porque permite realizar un andlisis de los factores externos
comunes que afectan a todos los participantes de una industria, permitiendo elaborar estrategias
para evitar, contener y, en algunos casos, aprovechar las desventajas que proporcionan los
factores externos.

Ademads permite analizar de manera organizada las interacciones de los competidores dentro de la
misma industria, asi como de las fuerzas que influyen en el éxito de la empresa, como el poder de
negociacion de fabricantes y proveedores, la amenaza de nuevos competidores y productos, asi
como la rivalidad entre los competidores establecidos.

En esta parte, se puede identificar el incremento de la influencia de la tecnologia en el éxito del
negocio, principalmente en las fuerzas que definen la estructura de un sector. Es decir, el poder de
negociacion de fabricantes y proveedores puede verse afectado por la tecnologia y la innovacion,
ya que los desarrollos tecnoldgicos pueden permitir fabricar productos o materiales a menores
costos, o pueden incrementar la calidad de un producto, brindando una posicion privilegiada en la
preferencia del consumidor.
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Asi pues, la tecnologia también facilita la entrada de nuevos competidores, favoreciendo a los
competidores nuevos por sobre los establecidos, ya que es mds facil para una empresa en
crecimiento, adoptar la tecnologia mds reciente, que para aquellas empresas establecidas, en las
que un cambio en tecnologia, implica costos por capacitar a su personal, y cambiar sus procesos y
equipos para asimilar la nueva tecnologia.

4) Analisis del estado del arte del negocio

Hasta este punto, los estudios han ido profundizando y si bien, han tenido un enfoque cada vez
mas global y nos han servido para determinar la influencia de la tecnologia en el éxito de un
negocio, ha predominado el andlisis a posteriori.

Para el caso del andlisis de la influencia en la tecnologia, es necesario contar con un enfoque mas
profundo, actual y dindmico, orientado especificamente a la tecnologia. Es por eso que en la
metodologia propuesta se incluye el andlisis del estado del arte del negocio, que permitird saber
las condiciones actuales de la tecnologia y cual estd disponible, para asi estar en condiciones de
asimilar la tecnologia que mds convenga a la empresa.

5) Analisis de la estrategia de la gestion de tecnologia

A partir del estudio del estado del arte se cuenta con la linea base del estado de la tecnologia de
una industria, pero esta informacion no serd plenamente aprovechada si no se tiene en cuenta la
gestion de la tecnologia.

Es importante que la empresa cuente con una estrategia de gestion tecnoldgica, ya que es la
manera en que la empresa asimilard las nuevas tecnologias, generard y protegerd sus propias
innovaciones.

Hasta en el caso de que la empresa decida que serd seguidora de tecnologia y que no desarrollara
innovaciones propias, la gestién tecnoldgica serd de suma importancia para vigilar la generacién
de nuevas tecnologias y la asimilacion de las mismas.

Como se menciond en capitulos anteriores, la gestién tecnoldgica permite a la empresa estar a la
vanguardia y aumentar su competitividad. En caso de no existir un manejo consiente de la
tecnologia en la empresa, es sumamente dificil que una empresa sea lider de su industria.

La gestién tecnoldgica permite vigilar, planear, habilitar, proteger e implantar tecnologia. Se
puede destacar la importancia de que estas actividades estdn enfocadas a la vision a futuro de la
industria y la empresa, por lo que permite pronosticar y tomar acciones por adelantado, para
adaptarse mejor a los cambios e innovaciones tecnoldgicas.

6) Identificacion de los perfiles internos que permiten la innovaciéon

La gestion tecnoldgica permite pronosticar, en base a la observacion de tendencias, hacia donde se
dirigen los cambios en la tecnologia, es decir, el prondstico que se pudiera inferir con base en la
vigilancia tecnoldgica, esta condicién se cumple para las innovaciones incrementales, sin
embargo, para el caso de las innovaciones disruptivas, en la mayoria de los casos no se cuenta con
indicios que permitan pronosticarlas.
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Como estrategia de negocio, la ventaja competitiva definitivamente pertenece a aquellas empresas
capaces de generar innovaciones disruptivas que cambien las condiciones de la industria,
posiciondndolas cémo lideres del negocio.

Como se ha mencionado antes, la innovacién ocurre como resultado de un proceso y requiere
recursos financieros y recursos humanos con perfiles especificos para llevarse a cabo. Es por esta
razén que el método de andlisis que se propone incluye la identificacién de los perfiles internos
que permiten la innovacién.

Este andlisis consiste en identificar dentro de la organizacién los perfiles que impulsan la
innovacién desde el interior de la empresa. Estos perfiles se describen a detalle en este capitulo en
la seccidn de roles de la innovacion y son: el generador de la idea, el emprendedor o campedn de
producto, el guardameta de mercado, el administrador del proyecto y el patrocinador senior.

9.9.Impacto de la innovacion y la tecnologia en la industria del PET.

A lo largo de este trabajo se realizaron diversos estudios de la metodologia propuesta, aplicados a una
empresa ficticia (PROPET) con fines ilustrativos, sin embargo el andlisis de la gestion de la
tecnologia y la identificaciéon de perfiles internos que definen la innovacién, debe realizarse en
empresas constituidas.

El andlisis realizado en este trabajo permite identificar el impacto de la innovacién y la tecnologia en
la industria del PET.

Desde el inicio del trabajo se puede identificar que el negocio de reciclaje del PET tiene componente
tecnoldgicas a lo largo de todo el proceso, el reciclaje mismo del PET depende del estado del arte de
la tecnologia para ser rentable y el &mbito de competencia entre las empresas estd fuertemente ligado
al enfoque técnico, es decir, las empresas con tecnologia mds innovadora son las que dominan el
mercado.

El impacto de la tecnologia en el negocio de reciclaje del PET estd presente desde el inicio en el plan
de negocio, es especifico, en la definicion del negocio (reciclaje de botellas), en la seleccion del
método de reciclaje a elegir (mecdnico, quimico, energético o reciclado sanitario). Dentro del mismo
plan de negocio estd presente el impacto de la tecnologia, en la seleccién del equipo y del proceso de
reciclaje mecénico (casi manual o avanzado) y en la definicién del producto.

Eso solo en relacién directa a la empresa, sin embargo, de manera indirecta la tecnologia y la
innovacién estdn presentes en la estrategia futura de la empresa, planteando las siguientes cuestiones:
el crecimiento de la empresa se puede dar continuando con la utilizacién de reciclaje mecédnico o es
necesario otro tipo de reciclaje?, ;existen innovaciones en el proceso de reciclaje mecanico tales que
aumenten su rentabilidad?, ;existe otro producto, resultado del reciclaje mecdnico que se venda mas
facilmente?, ;existe otro producto quimico con caracteristicas mejores a la del PET?

Por lo tanto, es evidente que en el caso de la industria de reciclaje de PET, el impacto de la tecnologia
es alto, en cada parte de la cadena productiva.
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10. Conclusiones

El negocio de reciclaje de PET tiene muchos beneficios para el medio ambiente, ya que se utilizan
desechos contaminantes para elaborar productos nuevos, quitdndole a la naturaleza la responsabilidad
de lidiar con contaminantes que pueden tardar en degradarse de manera natural hasta 1000 afios y
liberando a la atmésfera de gases de efecto invernadero que se producen al generar PET virgen a partir
de sus materias primas.

Este tipo de negocio, también beneficia a la sociedad en general, generando fuentes de empleo en las
distintas partes de la cadena de valor, asi como el beneficio indirecto al retirar basura de la via publica
y tiraderos, que como se observd en uno de los capitulos de este trabajo, pueden generar inundaciones
en las calles y bloqueos en el sistema de recoleccion de aguas residuales.

Ademds de los beneficios inherentes al negocio del reciclaje, resulta ser un negocio rentable, lo cual se
buscaba demostrar en este trabajo puesto que es un gran incentivo para promover la “industria verde”.

Se demostré que una empresa basada en el reciclaje mecdnico, como es PROPET, es rentable. Asi
también, con base en la tasa interna de retorno, se puede concluir que es ttil invertir en este negocio
en especifico.

Sin embargo, se deben de tomar en cuenta las problemadticas que se encuentran con frecuencia en el
negocio de reciclaje de PET. Entre estas, hemos destacado la falta de suministro de materia prima, el
cual se origina en la deficiencia en la organizacién y normatividad para tratar con los residuos sélidos
urbanos (RSU), ya que el acopio y comercializacién del PET sigue haciéndose en su mayoria de
manera informal.

Por esta razén se propuso tener siempre material de reserva y estrategias para asegurar el suministro,
ademads para solucionar el problema que representa la botella de PET como desecho y facilitarle el
trabajo a los recicladores. A su vez, se debe promover entre los clientes el uso del PET reciclado,
porque estos frecuentemente piensan que es de menor calidad que el PET virgen.

Otro incentivo es limitar las exportaciones ilegales del PET de desecho a China, puesto que ahi hay un
gran mercado y al no regular el flujo del material a ese pais, se incrementa el costo de la materia
prima, que como pudimos observar en los cdlculos, representa uno de los principales gastos para los
recicladores y una fuente de ingreso para los pepenadores.

Por otra parte, el impacto de la tecnologia en el negocio de reciclaje de PET est4 presente durante toda
la cadena productiva, desde la definiciéon del negocio hasta su comercializaciéon y regula el
crecimiento de la industria, por lo que es necesario que las empresas que participen en esta industria
cuenten con una estrategia robusta de gestién tecnoldgica, ya que no solamente influye en el
crecimiento de la empresa, sino que es necesaria para su supervivencia.

El negocio del PET reciclado es un negocio rentable que seguird creciendo en el futuro. Hace falta que
se promueva mas el acopio y la separacién de los desperdicios para lograr que sea algo habitual entre
los habitantes de las grandes ciudades, pues buena parte del problema de abasto de PET quedaria
solucionado, ademds de que su reciclado beneficiaria mucho tanto a la industria que se dedica a esto
como al medio ambiente.
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