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RESUMEN

La presente memoria de titulo tiene como propoésito estudiar y analizar la implementacion
de una unidad de reciclaje, compuesta de un sistema de trituracién para los residuos
plasticos de generacion doméstica, brindando valor a un polimero que se desecha todos
los dias en nuestra cotidianidad, idea que surge frente a la necesidad de promover el
reciclaje y aportar en la disminucién del volumen de desechos, generando un beneficio

colectivo y ambiental.

Como consecuencia de lo mencionado anteriormente, es que surge la iniciativa para
realizar un estudio de prefactibilidad sobre la implementacion de una unidad de
trituracion, cuya finalidad es evidenciar la viabilidad de este proyecto a nivel comunal.

Iniciando en el primer capitulo con una breve introduccion, se define la problematica
central de la investigacion. A continuacion, en el segundo capitulo a partir del marco
tedrico se plantea informacion sobre los fundamentos tedricos relevantes y conceptos
asociados al reciclaje, luego en el tercer capitulo, se definen los distintos tipos de maquinas
y su proceso. Posteriormente, en el cuarto capitulo, se efectia el desglose tecnico y
econdmico de dicha unidad para determinar si el proyecto es factible en su aplicacion,
finalizando con las respectivas conclusiones que se desarrolla a partir del estudio de

prefactibilidad.
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SIGLAS.

PET: Polietileno de tereftalato

REP: Responsabilidad Extendida del Productor
ASIPLA: Asociacion Gremial de Industriales del Plastico de Chile
KG: Kilogramo

KW: Kilowatts

PEAD: Polietileno alta densidad

PVC: Cloruro de Polivinilo

PEBD: Polietileno de baja densidad

PP: Polipropileno

PS: Poliestireno

UTA: Unidad tributaria anual

AMP: Amperio

kWh: Kilowatts Horas

g: Gramos

mm: Milimetro

kg: Kilogramo

V: Voltaje

Hp: Caballo de fuerza



Introduccién

Entre el ser humano y el medio ambiente existe una relacion de solidaridad, puesto que
ambos concuerdan perfectamente y por naturaleza estan vinculados entre si, pero por
miles de afios el ser humano en las distintas necesidades que enfrenta dia a dia, genera una
huella residual que perdura en el tiempo y es dificil de borrar. En evidencia de la
irresponsabilidad que hoy en dia afecta a cientos de naciones en el mundo y millones de
personas, la generacién de residuos domésticos va al alza y cada vez es mayor. Muchos
de los materiales que utilizamos en nuestra rutina de vida pertenecen al grupo de los
polimeros termoplasticos, compuestos de material altamente dafiino para el ecosistema.
Antes de la creacion del plastico, se usaban diversos productos como: el cristal, resinas
naturales, maderas, entre otras, desde su invencion el plastico ha ido aumentando
progresivamente y en la actualidad se producen alrededor de 300 a 400 millones de
toneladas de plasticos cada afio. Reflejando cifras en estudios que han documentado, que
a partir de la década de los 50 se han producido mas de 9,1 millones de toneladas de

plastico y que al menos 77% de este ya no se utiliza. [1]

En este Ultimo tiempo, el problema de la contaminacion ambiental estd directamente
relacionado con el exceso de plasticos en el mundo, esto ha marcado un muy alto impacto
en el medio ambiente, resultando negativamente en el deterioro de los ecosistemas. Segun
estimaciones recientes, la demanda total de productos manufacturados hechos de plastico
o convertidos a plastico en Chile es alrededor de 1,000,000 toneladas, unos 56 kg per

capita. [2]

El reciclaje es un concepto para la sociedad del siglo XXI, que se intenta inculcar bajo un
desafio clave, apuntando a minimizar los efectos sobre el tratamiento y eliminacion de los
residuos generados en el hogar. Dicho esto, el proyecto se centra sobre la base del reciclaje
domiciliario, ya que no resuelve un problema en el &mbito industrial, no obstante, el
producto que se obtiene al final del proceso podria tener un valor agregado que puede

utilizarse en diferentes actividades productivas, bajo un mejor manejo y un menor costo.

La mayoria de los materiales que hoy en dia se utilizan son sometidos a este proceso
industrial o artesanal, generando un efecto positivo en diferentes aspectos del reciclaje,
por ejemplo, al reciclar s6lo una lata de aluminio, se ahorra el 90% de energia necesaria
para producir otra lata de aluminio. De esta manera, se destaca el concepto de
reutilizacidn, al reciclar se utiliza como materia prima un producto ya usado, de esta forma

el plastico volveria a ser plastico u otro objeto de similares caracteristicas



Los tipos de plastico qué mas se suele utilizar son: el polietileno, polipropileno,
policloruro de vinilo, tereftalato de polietileno, entre otros y gran parte de estos suelen
utilizarse una Unica vez, haciendo que el plastico sea de los productos mas contaminantes
para el medio ambiente. El desarrollo de nuevas tecnologias evidencia la oportunidad de
nuevos materiales que deriven del plastico, y su aplicacion en diferentes areas es cada vez
mas posible, de este modo se genera una alternativa para un mercado mas rentable que
progresa a medida que se genera conciencia del dafio provocado por dicho material. Muy
comun hoy utilizado en el rubro automotriz donde distintas marcas reconocidas a nivel

mundial realizan su manufactura de piezas derivadas del plastico.



Objetivos

Objetivo General

Determinar la factibilidad de un sistema de reciclaje compuesto de una maquina con un
sistema de trituracién para botellas, envases o residuos plasticos, con el propdsito de
reducir el volumen de los desechos domésticos y generar valor al reciclaje mediante la

reutilizacion del plastico procesado.

Objetivos Especificos

e Estudiar el proceso del reciclaje plastico y las maquinas de reciclaje.

e Especificar las caracteristicas mecanicas necesarias para el 0ptimo funcionamiento
del equipo.

e Evaluar los componentes técnicos influyentes en la seleccion de la maquina.

e Realizar un balance sobre los beneficios econdomicos que presente dicha propuesta

en un estudio de prefactibilidad.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1 Antecedentes

1.1 Reciclaje en Chile

Nuestra nacion afronta una serie de desafios en diferentes &mbitos, tales como: desarrollo
econdmico, desarrollo social, sustentabilidad ambiental, entre otros. Este Gltimo concepto
debe ser la base para todas las politicas publicas de un pais subdesarrollado como es Chile,
sin embargo, para lograr tan crucial cambio, deben generarse en conjunto todas estas
condiciones para apuntar a la sustentabilidad. El desarrollo en equilibrio con el medio
ambiente, no se ha logrado plasmar del todo en nuestra sociedad, considerando que el
reciclaje es parte fundamental del desarrollo sostenible, puesto que esta ideologia
permitira reutilizar un sinfin de residuos, tales como orgéanicos, solidos, quimicos e
industriales, para distintas y nuevas fuentes de desarrollo econdémico, social y cultural.
Para conseguir un manejo correcto es elemental una inyeccidn de recursos en torno al
mejoramiento o reestructuracion de politicas sanitarias y ambientales, sumado a la
formacion de instituciones con las capacidades de velar por el cumplimiento de estas

nuevas politicas acorde a estandares establecidos a nivel mundial.

En Chile existe capacidad instalada para reciclar algunos tipos de plasticos. Se reciclan
botellas desechables para bebidas, contenedores de fruta u otros articulos fabricados con
PET (N°1). El plastico de las botellas de bebidas y envases de alimentos (PET), que
destaca por ser ligero y barato. Es el que tiene mayor facilidad de ser reconocido y es
100% reciclable en procesos que pueden convertirlo en el mismo componente o incluso

en uno de calidad superior.



También se reciclan envases de detergente, champus, bidones, envases de leche fabricados
de polietileno de alta densidad (N°2), tapas de botellas y otros articulos fabricados con

polipropileno (N°5) y bolsas fabricadas con polietileno (N°2 y N°4) entre otros.

Al reducir nuestro consumo generaremos menos residuos, disminuyendo
significativamente la necesidad del reciclaje y mejorando considerablemente nuestra

calidad de vida y el cuidado del medio ambiente.
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CHILE RECICLA

Fuente: www.rechile.mma.gob.cl

Figura 1-1: Logo de Chile recicla.

1.2 Politicas asociadas al reciclaje

Para contextualizar aquellas politicas establecidas por el gobierno y autoridades chilenas
es importante mencionar la ley N° 20.920 llamada, ley de responsabilidad extendida del
productor y fomento al reciclaje (LEY REP) que tiene como objetivo principal establecer
una industria que se responsabilice por sus productos a través de la prevencion de
generacion de residuos y de su recuperacion y reciclaje. Estableciendo metas para la
recoleccion y valor de estos residuos, creando asi nuevas oportunidades de negocios, y
disminuyendo su disposicion final. Ademas, la REP obliga a los productores a considerar
los costos para el manejo de su producto al momento de convertirse en residuo, generando

asi un incentivo de prevencion.

Asi FUNCioNA Ministerio del Medio Ambiente
LA LEY DE RECGICLAJE

- o m B
W

importadores e ~ n Empresas
Valorizadoras

SMA Fiscaliza

Organizar y financiar

Fuente: www.sustentable.cl

Figura 1-2: Diagrama ley REP.
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Para lograr el objetivo, no sélo los productores se veran involucrados, sino que también
empresarios, consumidores y quienes gestionan los residuos. Dicha ley establece que, los
productores e importadores deberan organizar y financiar la recoleccion y valorizacion de
los residuos que introduzcan al mercado, cumpliendo las metas establecidas por
el ministerio del medio ambiente. Esta ley es de caracter obligatorio para toda empresa
importadora y fabricante de algunos de los 7 productos prioritarios y quienes no lo
realicen, se exponen a una fiscalizacion, amonestacion y multas de hasta 1000 UTA.
(alrededor de 575 millones de pesos).

Las principales obligaciones de los productores son:

« Inscribirse en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) y

entregar la informacion que se les solicite.

* Organizar y financiar la recoleccion de residuos de envases y embalajes en todo el

territorio nacional a través de un Sistema de Gestion.

« Cumplir con las metas de recoleccion y valorizacion de residuos que establezca el

Ministerio del Medio Ambiente.

Los residuos a los que se refiere la ley REP se clasifican en 6 categorias y reciben el
nombre de productos prioritarios: Aceites lubricantes, aparatos eléctricos y electronicos,

baterias, pilas, envases y embalajes, neumaticos.

A pesar de que la ley fue publicada y promulgada el afio 2016, la entrada en vigencia de
las metas de recoleccion y valorizacion de envases y embalajes (segundo producto
prioritario) de la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor entro en vigencia el 2
de octubre de 2023.

Envases y .
Aparatos eléctricos Pilas embalajes Dlarlo_s
y electronicos y Revistas

Aceites y

Neumaticos Baterias
lubricantes

Fuente: www.Ley rep.cl

Figura 1-3: Productos prioritarios de la ley REP.



1.3 Definicion del problema

La generacion de basura aumenta en proporciones considerables, y las politicas asociadas
a la captacion de residuos son generalmente ineficientes, debido a la poca difusién y, en
muchos casos, a la nula cultura social. Desde la simpleza del hogar hasta la complejidad
de una industria, muchos desechos no son reciclados y terminan en un basural, sin que se
evidencie el dafio que estos estan generando en nuestras vidas y en el medio ambiente. Al
pasear por una plaza o parque, al caminar por la orilla de la playa o escalar cerros quedara
en evidencia el paso del ser humano, dejando rastro de su inconsciencia, desprendiéndose
de sus residuos plasticos como si fuesen biodegradables.

El mercado de las maquinas de reciclaje en Latinoamérica es reducido y presenta un
desequilibrio significativo entre costo y calidad. A pesar de ello, este sector muestra un
crecimiento sostenido, motivado por la alta preocupacion ambiental y la necesidad de un
manejo adecuado de los residuos plasticos. En la actualidad, miles de toneladas de plastico
son desechadas de forma indiscriminada, lo que genera un impacto ambiental considerable

y evidencia la urgencia de implementar soluciones tecnologicas eficientes.

Ante esta realidad, surge la necesidad de investigar la adquisicién y operacion de una
maquina trituradora de plastico PET (polietileno tereftalato) que cumpla con altos
estandares de calidad y manejo pulcro. Este equipo debe estar disefiado para transformar
residuos plasticos en materia prima reutilizable, favoreciendo el desarrollo de la industria
local y contribuyendo a la economia circular mediante la reduccion significativa de

desechos solidos.

Este proyecto representa una oportunidad clara para avanzar en la cultura sustentable y
fomentar el reciclaje domiciliario del plastico PET N°1, promoviendo practicas
responsables que aporten al cuidado del medio ambiente y al desarrollo sostenible de la

comunidad

1.4 Justificacion

La ciudad de Concepcidn genera una gran cantidad de residuos plasticos domiciliarios,
pero gran parte de ellos no se recicla debido a la falta de infraestructura adecuada y a una
baja cultura de reciclaje en la poblacion. Esta situacion ha provocado una acumulacion
importante de desechos plasticos, lo que abre una oportunidad para valorizar estos

residuos a través de su trituracion y posterior reutilizacion. EI segmento objetivo de este



proyecto esta compuesto por empresas locales, recicladores, municipalidades, empresas
de reciclaje y talleres que utilizan plastico triturado como materia prima, asi como

consumidores con un alto compromiso hacia la sostenibilidad ambiental.

En cuanto a la competencia, se identifica una limitada oferta de instalaciones con
tecnologia avanzada capaz de asegurar un procesamiento eficiente y ambientalmente
limpio del plastico, lo que representa una oportunidad estratégica para consolidar una
posicion competitiva en el mercado. Ademads, las tendencias actuales muestran una
expansion sostenida del sector del reciclaje, favorecida por politicas ambientales mas
rigurosas y campafias de sensibilizacién pablica orientadas a promover el reciclaje y la
economia circular. Este escenario presenta condiciones propicias para el desarrollo y la
consolidacion de servicios innovadores en la gestion y tratamiento de residuos plasticos.

El modelo de negocio se basa en la comercializacion directa de materia prima reciclada a
industrias locales, complementada en alianzas estratégicas con centros de acopio y
programas municipales de reciclaje. La estrategia de precios es competitiva, sustentada en
la calidad del material triturado y la optimizacion de costos logisticos mediante el

aprovechamiento de residuos locales.

La adquisicion y operacion de la maquina trituradora de plastico PET puede presentar
desafios en cuanto a su viabilidad comercial; sin embargo, constituye una solucion
estratégica para el manejo eficiente de residuos plasticos a nivel comunitario. Esta
iniciativa responde a una creciente demanda de materiales reciclados, impulsada por el
fortalecimiento de normativas ambientales y por politicas publicas que promueven

practicas responsables en la gestion de residuos solidos.

Mediante el estudio se pretende determinar la viabilidad para implementar un mecanismo
de reciclaje en la comuna, que genere un valor agregado al plastico a través de un
mecanismo de trituracion con el que se pueda formar una economia circular y gestar un
modelo de negocio local en torno al reciclaje domiciliario del plastico PET. Por este
motivo se justifica el presente proyecto, determinando la conveniencia de un proceso de
reciclaje local en base a la autogestion con la ayuda de fondos concursables financiados

por el gobierno.



1.5 Localizacion

La implementacion de este sistema incentiva a todas aquellas comunas del gran
Concepcién que generen desechos plasticos y tienen implementadas en su alrededor
puntos limpios, focalizando en un punto estratégico el sector de Nonguén, el cual esta
ubicado al noreste de la ciudad de Concepcion, a unos 6 km aproximadamente del centro.
Este barrio cumple con los requerimientos de un espacio oportuno y una poblacion
ambientada al proceso de reciclaje, la comunidad de este sector estd familiarizada a
mantener una cultura idonea de reciclar con distintos puntos limpios de reciclaje
esparcidos por el barrio, lo cual se transforma en un lugar idéneo para implementar dicha

unidad de reciclaje en una ubicacién predeterminada o en una sede local de la junta de
Vecino.
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Figura 1-4: Geolocalizacién puntos limpios.

1.6 Problematica local

Muchos de los residuos plasticos que se reciclan en el gran Concepcion son llevados a
puntos limpios por aquellas personas gque intentan generar un cambio en su rutina de vida,
evidente autogestion en torno al reciclaje como parte de la comunidad local, pero no todos
estos puntos limpios tienen una autonomia en torno a la capacidad de almacenamiento, y
muchos de ellos terminan llenando su capacidad en dias producto de la alta circulacién
del plastico, como consecuencia, los desechos que deberian reciclarse terminan alrededor

de estos puntos limpios, fuera de ellos o simplemente en un basural.



1.7 Propuesta de solucion

Dentro del desarrollo sustentable que se proyecta en los proximos afios mediante la gestion
de las autoridades y entidades gubernamentales que fomentan la cultura del reciclaje, se
da la condicion para generar un enfoque diferente en la forma y manera que reciclamos,
puesto que cada individuo de una comunidad puede aportar en la medida que se le dan las

oportunidades y condiciones en su entorno.

La implementacion de un sistema de reciclaje basado en la autogestion es similar a la de
los puntos limpios, el individuo familiarizado con el reciclaje lleva sus desechos y los
introduce en estos almacenamientos para que posterior una empresa asociada a la
municipalidad los retire y gestione en su conveniencia, asi facilitar su reciclaje o
destruccion. Si situamos una unidad de reciclaje comprendida por un sistema de
trituracion en un barrio se podra dar un beneficio cultural enorme e innovador en la gestion

de residuos hasta inclusive generar un beneficio econémico.

Todos los afios diferentes fondos concursables (FNDR) son financiados por el gobierno,
estos son creados para incentivar el cuidado del medio ambiente y establecer lineamientos
para contribuir de la mejor manera hacia un desarrollo sostenible. Es por esto, que la
autoridad regional promueve impulsar iniciativas relacionadas con medio ambiente, con
el propodsito de ser mas eficientes y descubrir usos adicionales en el ciclo de vida de los
materiales y los productos que los usan, promoviendo el reciclaje, la reutilizacion y
reduccion de desechos, principalmente la educacion ambiental, dirigidas a disminuir la
contaminacion y generar oportunidades de mejoras que beneficiaran a la comunidad y su

entorno.

1.8 Alcances y limitaciones

Para este proyecto como alcance general esta el analisis de un sistema y caracteristicas
técnicas de un conjunto mecéanico el cual se desarrollard pensando en procesar plastico

reciclado PET N°1 (tereftalato de polietileno).

Recopilando la informacion correspondiente se plantea la magnitud del proyecto sobre el
conjunto mecanico, el costo que significara llevar a cabo este proyecto y generalidades
técnicas en torno al reciclaje, asi como también concientizar la cultura de un sello verde y
enfatizar sobre el impacto ambiental y visual que generan estos desechos dentro de nuestro

pais, proyectando un posible mercado debido al desarrollo sustentable que se fomenta.



Las limitaciones para el trabajo de titulo seran:

e El desarrollo del proyecto sera en base a la viabilidad de un sistema basado en el
estudio de los elementos mecénicos dejando de lado las especificaciones de otras
areas como electricidad e instrumentacion.

e Evaluacion del proyecto: no es posible determinar la capacidad exacta de
produccion de la maquina, ya que se debe disponer de un software capacitado y de

mayor conocimiento para la simulacion de este proceso.

1.9 Metodologia investigativa

Para realizar un proyecto o una investigacion esta se debe sustentar bajo criterios
previamente establecidos es por ello que el tipo de metodologia o investigacion es de
caracter exploratorio también conocido como un estudio piloto. Se plantea como el primer
acercamiento al problema que se pretende abarcar. Los resultados de este tipo de
investigaciones nos forman un panorama simple, estableciendo lineamientos especificos

que por su caracter exploratorio pueden ser modificados en estudios posteriores.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO



2 Historia.

El plastico es un material moderno con mas de 100 afios de historia y ha sido clave para
los avances tecnoldgicos del ultimo siglo. Sin embargo, existen polimeros naturales como
el &mbar o los cuernos de animales, que ya se utilizaban y se comportan de forma similar

a los plasticos actuales.

La bakelita fue el primer polimero completamente sintético, fabricado por primera vez en
1909. Recibidé su nombre, el de su inventor, el quimico estadounidense Leo Baekeland.
La baquelita es una resina de fenol formaldehido obtenido de la combinacién del fenol
(acido fénico) y el gas formaldehido en presencia de un catalizador; si se permite a la
reaccion llegar a su término, se obtiene una sustancia bituminosa marron oscura de escaso
valor aparente. Pero Baekeland descubrid, al controlar la reaccion y detenerla antes de su

término, un material fluido y susceptible de ser vertido en moldes. [3]

2.1 Plastico

Es el nombre genérico y comun que se le da a un material constituido por una estructura
molecular y caracteristicas fisico-quimicas semejantes, cuya propiedad fundamental es
contar con elasticidad y flexibilidad durante un intervalo de temperaturas, permitiendo asi
su moldeado y adaptacion a diversas formas. Este nombre proviene de su

eminente plasticidad, es decir, su facilidad para adquirir ciertas formas. [4]

En un principio, los plasticos se producian principalmente a partir de resinas vegetales
como la celulosa, el furfural, aceites de semillas y derivados del almidon o del carbon,
actualmente, los plasticos se fabrica a partir de derivados del petréleo crudo, que se

transforman en mondmeros y luego en polimeros mediante la polimerizacion. [5]

2.2 Derivados.

Los plasticos se derivan de materiales organicos naturales como la celulosa, el carbon, el
gas natural, la sal y ademas del petrdleo. El petroleo es una mezcla compleja de
compuestos y debe procesarse antes de poder utilizarse. La produccion de plastico

comienza con la destilacion en una refineria, donde el petroleo crudo se separa en grupos
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de componentes mas ligeros llamados fracciones. Cada fraccidn es una mezcla de cadenas
de hidrocarburos (compuestos quimicos formados por carbono e hidrogeno) que difieren
en el tamafio y la estructura de sus moléculas. Una de estas fracciones, la gasolina, es el

compuesto esencial para la fabricacién de plasticos.

Hay dos procesos principales utilizados para producir plastico: polimerizacion y poli
condensacion, los cuales requieren catalizadores especiales. En un reactor de
polimerizacién, los monémeros como el etileno y el propileno se combinan para formar
largas cadenas poliméricas. Cada polimero tiene sus propias propiedades, estructuras y
tamarfio segun el tipo de mondmero base utilizado. [6]

2.3 Procedencia

Segun su procedencia, los plasticos pueden ser:

Naturales: Sustancias plasticas que no necesitan un proceso de laboratorio para su

produccidn, ya que se forman de compuestos naturales.

Semisintéticos: Son aquellas que, mediante la polimerizacion de algunas moléculas
procesadas en la sintesis de largas cadenas de atomos de carbono, dan origen a una
sustancia organica maleable en caliente y resistente al frio obtenidas en fabricas y

laboratorios, como por ejemplo el poliuretano.

2.4 Clasificacion segun disposicion de las moléculas

2.4.1 Termoplasticos

Estos plasticos se ablandan con calor y pueden moldearse repetidamente sin dafarse
mucho, por eso son plasticos faciles de reciclar. Pero durante los distintos ciclos de
reprocesado van sufriendo modificaciones por lo que no pueden ser reciclados mas de
cinco o siete veces. Ejemplos de este tipo son, PET, PVC, poliestireno, aparte de estos
también existen: PEBD, PEAD, PP, PS, EPS y PC

2.4.2 Termoestables

Estos plasticos son dificiles de reciclar, ya que estan formados por polimeros que tienen
enlaces quimicos cruzados y requieren romper su estructura molecular, lo que altera
significativamente sus propiedades, ejemplos de este tipo son poliuretano y melanina,

entre otros.



2.4.3 Elastomeros

Un elastémero es un polimero muy elastico que incluso puede recuperar su forma tras ser
deformado. Estd compuesto por largas cadenas de mondémeros entrelazadas de forma
desordenada, lo que le da su flexibilidad.

2.5 Propiedades de los plasticos

Los plasticos tienen varias ventajas frente a otros materiales y sus principales propiedades
son: ligeros, resistentes, recuperan su forma y tamafio original, no se calientan con la
friccion incluso sin lubricacion lo que los hacen Utiles en rodamientos y engranajes, aislan
el calor, son econémicos en términos de cantidad, requieren poca mano de obra, tienen

buen acabado y absorben vibraciones y ruidos.

2.6 Clasificacion de plasticos segun envase

Los plasticos mas comunes se clasifican con un nimero del 1 al 7. Estos digitos aparecen
impresos dentro de un triangulo en la mayoria de objetos fabricados y nos brindan

informacion sobre su composicion.

I.  PET (Polietileno tereftalato): Este tipo de plastico corresponde a botellas
desechables para bebidas, bandejas de torta. Al reciclarlo se convierte en fibras
para relleno de sacos de dormir, alfombras, cuerdas y almohadas.

II. PEAD (Polietileno de alta densidad) o HDPE: Se utiliza en bolsas tipo camiseta,
envases de detergente, champus, bidones, envases de leche etc. Al reciclarlo se
convierte en maceteros, contenedores de basura y botellas de detergente.

1. PVC (Cloruro de polivinilo): Se encuentra en articulos de servicio descartable. El
proceso de reciclaje lo convierte en los conocidos tubos de drenaje e irrigacion.

IV. PEBD (Polietileno de baja densidad) o LDPE: Se fabrica principalmente bolsas de
supermercado, de pan y plastico para envolver. Luego de ser recicladas se
convierten en bolsas de supermercado nuevamente.

V. PP (Polipropileno): Este tipo de plastico corresponde a tapas de botellas,
recipientes para yogurt, bombillas, etc. Posterior a ser sometidos a reciclaje se
convierten en cajas de baterias para autos, Viguetas de plastico, peldafios para
registros de drenaje.

VI.  PS (Poliestireno): Se utiliza en envases de postre, cereal y embalaje. Dentro de
esta categoria se encuentra el Plumavit, plastico utilizado en tazas desechables de

bebidas calientes, bandejas de carne.



VII.  Otros: Generalmente indica que es una mezcla de varios plasticos. Botellas para
exprimir, platos para hornos de microondas, algunos juguetes, etc. Estos plasticos
no se reciclan porque no se sabe con certeza qué tipo de resinas contienen.
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alta vinilo: Tubos y baja densidad: Tapas de Vasos y platos de plastico
Botellas de agua, Bolsas de cafterias Manteles, botellas, envases desechables, o mezclas:
de bebidas, supermercados, No se pueden envases de de aderezos, envases de Juguetes,
envases de implementos de reciclar en los cremay contenedores de comida rapida articulos
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Figura 2-1: Clasificacion de plasticos.

2.7 Las 3 R del reciclaje

El concepto de las 3R pretende cambiar nuestro habito de consumo haciéndonos
responsables y sostenibles a la hora de desechar, para ello la idea se centra sobre la
reduccion de desechos con la finalidad de solventar uno de los grandes problemas

ecoldgicos de la sociedad actual.

2.7.1 Que es lareglade las 3R

Es una regla para cuidar el medio ambiente que busca especificamente reducir la cantidad
de residuos generados mediante tres pasos: reducir, reutilizar y reciclar. En simples

palabras ayuda a cuidar el planeta, ahorrar dinero y ser un consumidor responsable.

Reducir; es la parte mas obvia de la regla, si reducimos nuestro consumo tanto energético
como de bienes materiales estamos reduciendo también el problema a nivel préctico, por
lo consiguiente se debe tratar de simplificar el uso de todo aquello que se compra y se
consume, ya que esto tiene una relacion directa con los desperdicios. Por ejemplo, en vez
de comprar 6 botellas pequefias de una bebida, se puede conseguir una o dos grandes,

teniendo el mismo producto, pero menos envases sobre los que preocuparse.

Reutilizar; el habito de reutilizar nos anima a tratar de alargar la vida Gtil de un producto
antes de tirarlo y sustituirlo por uno nuevo, nos estamos refiriendo a volver a utilizar las
cosas y darles la mayor utilidad posible antes de que llegue la hora de deshacernos de

ellas, teniendo la obligacidn de buscar el modo de repararlo o darle otro uso.
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La reutilizacion no afecta simplemente a productos manufacturados, ya que puede y debe
aplicarse también a los recursos naturales, por ejemplo, el agua que utilizamos para lavar
verduras y frutas o el agua que nos sobra después de beber se puede destinar para regar
las plantas o incluso fregar el suelo, de esta forma estariamos siendo efectivos al momento

de reutilizar un recurso basico en nuestro hogar.

Reciclar; esta ultima regla consiste en someter los desechos a un proceso productivo con
el fin de obtener nuevos productos los cuales se puedan volver a utilizar, preservando
materiales potencialmente Gtiles y evitar asi el dafio medioambiental que conlleva su
eliminacion, la practica del reciclaje tiene maltiples puntos de vista y su aplicacion abarca
desde sencillos habitos domésticos hasta complejas regulaciones de orden internacional.
Muchas veces para reciclar bien, basta con disponer dep6sitos de basura que nos permitan
separar los residuos de una forma cultural y ecoldgica para el ecosistema. Ya que es de

nuestro interés reciclar lo mayor posible y disminuir la produccion de basura.

2.8 Generalidad en torno al reciclaje

El propésito fundamental es resguardar el medioambiente y reducir la contaminacion que
provocan estos residuos mediante la supresion de los desechos de forma correcta, esto
implica, velar sobre el proceso al que esta sometido y generar un beneficio para el entorno
y las personas, de lo contrario se pierde el sentido ideoldgico de reciclar. Este proceso es

vital para proteger el ecosistema por eso la importancia que se le otorga.

La accion de reciclar genera un gran impacto en diferentes aspectos para la sociedad, todos
de enorme consideracion para una nacioén que promueve politicas verdes, la cual ofrece
avances del tipo econdmico, social y ecologico, generando el desarrollo de nuevas fuentes
de materias primas. Paralelamente ayuda a evitar la explotacion de los recursos naturales
y reduce considerablemente el volumen del material desechado. Reciclar conlleva un
sinfin de beneficios que pueden generar ganancias en su buen manejo y procesamiento,

esto radica en sacar provecho de los desperdicios de un objeto y generar ingresos extras.

Lo que alguien desecha puede ser de utilidad para otros y por ello hay un proverbio que
resume este concepto “la basura de unos es el tesoro de otros” y con ellas podemos

transformar un residuo en plus para nuestro presupuesto.

Ventajas del reciclaje

« Protege el medio ambiente y ayuda a preservar el ecosistema.
« Impide la proliferacion de plagas y roedores.
* Reduce la cantidad de basura desechada (El volumen de basura que se genera en

un domicilio se minimiza).



» Protege los recursos naturales (Aguas, bosques, suelos, etc.)

« Evita la formacion de basurales (genera conciencia y se evita que aquellos
desperdicios vayan a parar a sitios eriazos).

« Ahorraenergia (permite reutilizar materiales en lugar de gastar la energia que seria
necesaria para sacarlos de la tierra continuamente, al mismo tiempo permite que
las fabricas consuman menos energia).

« Genera nuevos empleos (La nueva ley de reciclaje podria generar 30.000 nuevos
empleos en Chile).

Contemplando el panorama actual como pais la cultural debe generar lazos con el
medioambiente y apuntar a eliminar del mercado aquellos envases y utensilios de corta
vida, que tras un uso puntual como los revolvedores de café o las cucharas plasticas-
terminan rapidamente en la basura. Pero hay otros plasticos que a veces caen en esta
categoria, como el Tereftalato de Polietileno (conocido como PET), que no solamente es
completamente reciclable, sino que ademas sostiene una creciente industria en torno a su
reciclaje. Por ello, eliminarlo no solo genera contaminacion, sino que ademas es un

desperdicio de dinero y materias primas.

2.9 Proceso de reciclaje

El reciclaje de residuos plasticos a partir de residuos plasticos requiere de una seleccion y
separacion previa de este material, aqui es donde comienza la primera etapa. La seleccion
debe partir de los hogares donde los residuos organicos (restos de comida, huesos, etc.)

necesitan ser separados de los inorganicos (plasticos, metales, papel, vidrio, etc.).

En cuanto al plastico, que es uno de los materiales que se encuentran entre los residuos
solidos, luego de ser separado y llevado a los centros de reciclaje, pasara por un proceso
de transformacion a través de técnicas conocidas como: reciclaje mecanico, reciclaje

energético, reciclaje quimico.

Con un reciclaje efectivo y de calidad podemos avanzar hacia una economia circular y
proteger el medio ambiente para las generaciones venideras. Las tasas de reciclaje estan
incrementandose debido a una mayor concienciacién publica y a una mayor eficiencia del

reciclaje en si.

Las intenciones y acciones desde el estado van en linea con la tendencia global de ser
paises mas sustentables, pero aun quedan muchos aspectos que alinear con este objetivo
macro, como aumentar el porcentaje de reciclaje de la basura recolectada por los

municipios, junto al impulso de un cambio sociocultural en la poblacion.



El modelo lineal sigue la ruta de extraer recursos, fabricar, usar y desechar. En cambio,
en una economia circular, los recursos se utilizan el mayor tiempo posible, se extrae de
ellos el méximo valor mientras estan en uso, y después se recuperan y se regeneran
productos y materiales al final de su vida Gtil. Como resultado, una economia circular
significa también una forma de mejorar la competitividad y la eficiencia de recursos

disponibles.
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Figura 2-2: Economia lineal versus economia circular.

Para mejorar la circularidad del plastico, es esencial asegurar la recuperacion de cada vez
mas plasticos, para que no terminen en el relleno sanitario o en el medio ambiente. Para
avanzar en la economia circular, es importante que las soluciones se basen en la
sustentabilidad a lo largo de todo el ciclo de vida, y no considerar sélo la eficiencia de
recursos al final de la vida atil de un producto. Los plasticos constituyen un aporte muy

importante a una economia circular cuando se tiene en cuenta todo el ciclo de vida.

Desde su produccidn, pasando a su consumo responsable, la separacion en los hogares, el
aporte de los recuperadores urbanos para su enfardado y comercializacion a la industria
recicladora. Dicha industria lo procesa para obtener una nueva materia prima plastica

reciclada que se transforma en nuevos productos finales

2.9.1 Reciclaje mecanico

Se denomina reciclaje mecénico porque no sufre ninguna transformacion quimica durante
su proceso La primera etapa es recolectar el material plastico que proviene de los desechos
domésticos o de las industrias que desechan plasticos. Una vez recibido el material, se
pasa a una etapa de trituracion o molienda para facilitar el procesamiento posterior del

material.

El polimero se reduce de tamafio utilizando un aglutinador, que reduce el polimero a 1
cm?. En general, algunos residuos industriales se pueden recuperar limpios, por lo que no

es necesario un lavado profundo, pero en otros casos se contaminan, lo que requiere
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técnicas especiales de separacién. La basura o los residuos agricolas deben lavarse para
que una vez triturados se depositen en recipientes llenos de agua y se empleen agitadores
mecénicos para desprender la suciedad. Los materiales plasticos sufren miltiples procesos
de degradacién durante su fabricacion, su uso y el proceso de extrusion que se someten
para su reciclaje. Esto modifica sus propiedades, especialmente las mecénicas, dando un
valor bajo a un material, por lo que es conveniente agregarle aditivos para mejorar sus
propiedades. Estas sustancias (los aditivos) dificultan o retardan los procesos de
degradacion mejorando las propiedades del material plastico.

Una vez que el material esta en forma de granulos o grumos, se puede convertir en piezas
0 productos comerciales, ya sea mezclandolos con materiales virgenes o utilizando

granulos 100 % reciclados.

Si el material previamente seleccionado consiste en un solo tipo de plastico, por ejemplo,
solo polietileno de baja densidad, el material triturado se empleara para fabricar productos
de polietileno de baja densidad. En el caso de PVC reciclado se pueden realizar
canalizaciones de drenaje. El polipropileno se puede usar para hacer cuerdas; a partir del
tereftalato de polietileno se pueden obtener alfombras, etc. Si el material no se elige y
consiste en diferentes tipos de plasticos mezclados entre si, se convierten en articulos

igualmente tiles: muebles de jardin, bancos de parque, cercas, pisos de establos, etc.
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Fuente: www.ecoplas.org

Figura 2-3: Proceso ilustrativo reciclaje mecanico.

2.9.2 Reciclaje quimico

Es la descomposicion de plasticos usados en componentes mas simples (monomeros).
Existen diferentes procesos para el reciclaje quimico: pirolisis, hidrogenacion,
gasificacion o tratamiento con disolventes. Con el reciclaje quimico también es posible
tratar polimeros termoestables y plasticos de composicién compleja. Los procesos de
reciclaje quimico son altamente complejos, nuevos y requieren costos de inversion
significativamente mas altos que el reciclaje mecanico. En particular, el reciclado quimico

del PET (metanolisis y glucélisis). El reciclaje quimico del PET por metandlisis comienza


http://www.ecoplas.org/

con el lavado y comprension del plastico, el cual es sometido a un proceso de trituracion
que se introduce en un reactor que descompone las moléculas de PET en moléculas de

tereftalato de dimetilo y etilenglicol, dos compuestos quimicos utilizados en la fabricacion
de PET.
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Figura 2-4: Proceso ilustrativo reciclaje quimico.

2.9.3 Reciclaje energético

En este tipo de reciclaje, el plastico recolectado se transporta a un incinerador donde se
quema, produciendo energia térmica que puede ser utilizada en hogares o industrias, o0 en
algunos casos para generar electricidad. Sin embargo, al ser este sistema de reciclaje un

proceso de incineracion se produce CO2 que, al ser liberado a la atmosfera, favorece el
efecto invernadero y la emision de gases toxicos.

Generador

Fuente: www.recicla3dplabs.wordpress.com/tratamiento/

Figura 2-5: Proceso ilustrativo reciclaje energético.
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CAPITULO Il

DEFINICION DEL PROCESO Y SUS EQUIPOS MECANICOS



3 Trituracion del plastico

La trituracion del plastico se emplea principalmente con fines de reciclaje, ya sea para
combinarlo con material virgen o utilizandolo como materia prima para la fabricacion de
nuevas piezas, lo que permite un mejor aprovechamiento del recurso. La reduccion de
volumen es una de las principales caracteristicas de la trituracion en la industria del
plastico, tanto los sobrantes como las piezas defectuosas, pueden reciclarse sin importar
su tamafio o forma original; después de pasar por un sistema de trituracion se convierten
en un material de tamafio uniforme que puede transportarse, almacenarse o dosificarse
facilmente. Esto facilita el manejo pulcro por parte de una empresa recicladora; lo que lo

vuelve mas rentable de transportar y/o almacenar.

Ahora que esta claro el objetivo de la trituracion, también es necesario definir como se
obtendra la materia prima deseada. En general, la seleccion de trituradoras de plastico se
basa en varios criterios, como la capacidad de carga, el tipo de sistema de trituracion, sus

caracteristicas técnicas y las dimensiones del material a procesar.

Como criterio final, se selecciond la opcién mas adecuada para la eleccion de la

trituradora. Las razones que respaldan esta decision son las siguientes:

e Capacidad de carga limitada: el tamafio de la maquina restringe su rendimiento,

ya que no esta disefiada para manejar grandes volimenes de material.

e Limitacion de los materiales a triturar: el uso exclusivo de plasticos restringe tanto
las propiedades como las dimensiones del material procesable. Ademas, los
parametros de conformacion varian segun el tipo de plastico, por lo que la
seleccion de la trituradora se basa principalmente en el tipo de plastico mas

utilizado, en este caso seria el PET.



3.1 Tipos de trituradoras.

3.1.1 Trituradora de cuchillas

Una trituradora de cuchillas funciona mediante la interaccion entre cuchillas moviles y
fijas. EIl material plastico se introduce en la cdmara de corte, donde las cuchillas giratorias
cortan y trituran el plastico en fragmentos mas pequefios. El tamafio final de las particulas
se controla mediante una malla de pantalla ubicada debajo de la cAmara de corte; solo los
fragmentos que pasan a través de la malla son descargados, mientras que los mas grandes

contintian siendo triturados hasta alcanzar el tamario deseado. [7]

Las trituradoras de cuchillas se clasifican segun el disefio del sistema de corte, la
disposicion de las cuchillas y el tipo de material que procesan; a continuacion, se presentan

los principales tipos:

Trituradora de cuchillas de un solo eje: Esta maquina consta de un Unico eje rotatorio
equipado con cuchillas que interactdan con una cuchilla fija para triturar el material

introducido

Trituradora de cuchillas de dos ejes: es una maquina industrial disefiada para la reduccion
de tamafio de materiales voluminosos y resistentes, empleando dos ejes paralelos

equipados con cuchillas que giran en direcciones opuestas.

LYy
=

Fuente: www.3e-machines.com/2018/8-1-2-double-shaft-shredder.html

Figura 3-1: Representacion disefio de maquina trituradora dos ejes.

Trituradora de cuchillos de cuatro ejes: Es una maquina industrial avanzada disefiada para
la reduccion eficiente de materiales voluminosos y resistentes, incorpora dos ejes
principales para la trituracion inicial y dos ejes secundarios para la refinacion del material,

asegurando una reduccién de tamafio mas precisa y homogeénea. [8]


http://www.3e-machines.com/2018/8-1-2-double-shaft-shredder.html

Fuente: www.3e-machines.com/2018/8-1-3-four-shaft-shredder.html

Figura 3-2: Ejes trituradores de una maquina de cuatro ejes.

3.2 Molinos

Son maquinas industriales mas robustas capaces de triturar una amplia variedad de
plasticos, operan con un sistema tipo tijera o guillotina que se utiliza para reducir el
volumen de material teniendo en cuenta una alta capacidad de produccion, llegando a

procesar entre 180 a 350 kilogramos por hora. [9]

& srcanss®
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Fuente: www.es.made-in-china.com/co_jmxiecheng/product_Pet-Plastic-Shredder-Grinder-Crusher-

Machine_uoynosiyhg.html

Figura 3-3: Maquina molino triturador de procedencia china.

3.2.1 Molinos de martillos

Este tipo de molino opera principalmente mediante las fuerzas de impacto, presion,
friccion y cizallamiento ejercidas sobre el material entre dos superficies. Su estructura se
compone de una serie de barras o martillos montados sobre pivotes, los cuales estan

conectados a un eje giratorio que los impulsa a alta velocidad para realizar la trituracion.


http://www.3e-machines.com/2018/8-1-3-four-shaft-shredder.html
http://www.es.made-in-china.com/co_jmxiecheng/product_Pet-Plastic-Shredder-Grinder-Crusher-

Fuente: www.911metallurgist.com/metalurgia/molienda/molinos-de-martillos/

Figura 3-4: Representacion maquina molino triturador de martillos.

3.2.2 Molino de discos

Este tipo de molino cuenta con uno o dos discos equipados con filas de dientes
concéntricos que giran a alta velocidad. En los modelos de un solo disco, los dientes se
alinean con los de la pared de la camara de molienda. En los de doble disco, las filas de

dientes de ambos discos se engranan entre si, triturando eficazmente cualquier material

que pase entre ellos.

Fuente: www.incolorec.ec/productos/molienda-y-tamizado/molienda/dm-200

Figura 3-5: Representacion proceso de molienda de un molino triturador de disco.

3.3 Trituradora de martillos

Su funcionamiento es similar al molino de martillos, excepto en una variante de
construccion, generalmente los martillos no giran sobre el eje porta martillos, lo que

proporciona mayor fuerza de impacto en el perimetro de la camara trituradora.


http://www.911metallurgist.com/metalurgia/molienda/molinos-de-martillos/
http://www.incolorec.ec/productos/molienda-y-tamizado/molienda/dm-200
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Figura 3-6: Representacion proceso de molienda de triturador de martillo.

3.4 Trituradora de mandibula

Es un equipo para la trituracion de solidos en grandes cantidades, su funcionamiento se
basa en pasar el material por dos mandibulas pesadas o placas planas, una placa es fija y
la otra movil, la mandibula movil oscila constantemente y el material se reduce a medida

que pasa.

Fuente: www.mx.etwinternational.com/4-crusher-spares-63907.html

Figura 3-7: Representacion de sistema de molienda por mandibulas.

3.5 Trituradora de rodillos

Esta trituradora es adecuada para triturar materiales de dureza media y, por lo tanto, tiene
un tamafio de trituracion medio y fino. Este tipo de trituracion se basa en dos rodillos
contra rotantes o cilindros horizontales con ejes paralelos que giran a la misma velocidad,

formando entre ellos una camara de trituracién en forma de V.


http://www.fii.gob.ve/?p=4991
http://www.mx.etwinternational.com/4-crusher-spares-63907.html

Fuente: www.darshiniengineers.com/Crusher.htm

Figura 3-8: Proceso de trituracion de rodillo.

3.6 Trituradora giratoria

Las trituradoras giratorias se utilizan principalmente para materiales duros. El cabezal de
trituracion movil tiene la forma de un cono truncado invertido, el cabezal de trituracion
gira excéntricamente y el material triturado queda atrapado entre el cono exterior fijo y el
cono interior giratorio, con cada rotacion, el cono se mueve, de modo que la superficie
movil se acerca y se mueve del punto correspondiente del cono fijo que provoca la

trituracién de los sélidos.

Fuente: www.mindomo.com/es/mindmap/tipos-de-chancadora-a70ac50788ea4506b5a30bdd8f90a70f

Figura 3-9: Representacion de trituradora giratoria


http://www.darshiniengineers.com/Crusher.htm
http://www.mindomo.com/es/mindmap/tipos-de-chancadora-a70ac50788ea4506b5a30bdd8f90a70f

3.7 Seleccion de la trituradora

Para abordar correctamente la problematica de la reduccién eficiente y sostenible de
materiales plasticos, es esencial elegir una maquina trituradora que cumpla con una serie

de criterios clave. Los cuales son:
« Disefio robusto y estable, que garantice durabilidad y operacion segura.

o Sistema de transmision eficiente, que optimice el rendimiento y reduzca el

consumo energético.

o Altas prestaciones operativas, asegurando una trituracion, uniforme y adaptada al
tipo de material.

e Procesos basicos de trituracion bien definidos, que faciliten el manejo y

mantenimiento del equipo.

e Relacion costo-beneficio adecuada, para asegurar una inversion rentable y

sostenible a mediano y largo plazo.

3.8 Propuesta

Bajo estos criterios, se plantea una propuesta que tiene como principal objetivo satisfacer
los requerimientos basicos del reciclaje de plasticos a nivel doméstico o comunitario. Un
disefio compacto y funcional permitira introducir de manera accesible los principios de la
economia circular, fomentando la participacion activa de la comunidad en practicas
sostenibles. A su vez, la posibilidad de transformar residuos plasticos en materia prima
reutilizable, generando un valor agregado que puede traducirse en beneficios econdGmicos

a pequena escala.

El alcance de la propuesta contempla no solo la mejora en la gestion de residuos plasticos,
sino también el fortalecimiento de la conciencia ambiental, la promocién del aprendizaje
técnico y la creacion de oportunidades para la revalorizacién local de materiales, sin

requerir una infraestructura industrial compleja.

Por consiguiente, es que teniendo en cuenta todos los aspectos anteriormente
mencionados, se investiga dentro del mercado tres maquinas que cumplen con estos

parametros.



Modelo RCK-001 de Reciklast Chile

Trituradora de cuchillas de un solo eje, disefiada para el procesamiento de plasticos como
HDPE, PS, PP y PET. Equipada con un motor monofésico de 2,5 HP, ofrece una capacidad
de trituracién de entre 10 y 15 kilogramos por hora. El equipo incorpora cuchillas de acero
inoxidable de alta resistencia, garantizando durabilidad y eficiencia en el corte. Su disefio
compacto, ergondémico y de operacion sencilla permite su uso con corriente domiciliaria
(16 amp), lo que la convierte en una solucion ideal para aplicaciones domésticas,

educativas o de pequefia escala.

RECIKLAST
Modelo .
CHILE Rﬁ
Potencia 2,5HP /18 KW
Tension 220 v
Capacidad 10-15 KG/HR
Peso 70 KG
Cuchillos giratorios 15
Cuchillos fijos 13
Tamario (largo, ancho, 800 x 550 x 880
alto) mm

Fuente: https://www.preciousplastic.cl/

Tabla 3-1: Caracteristicas propuesta A modelo RCK-001


http://www.preciousplastic.cl/

Molino triturador de plastico de MAGRI 180

Trituradora tipo molino con cuchillas escalonadas, disefiada para el procesamiento
eficiente de una amplia variedad de plasticos. Equipada con un motor de 3 HP, ofrece una
capacidad de trituracion de 80 a 120 kilogramos por hora. Su estructura incorpora
materiales reductores de ruido que permiten un funcionamiento de bajo nivel sonoro.
Ademas, cuenta con una base mévil de cuatro ruedas, lo que facilita su desplazamiento y

reubicacion segun las necesidades.

MAGRI 180
Modelo
IMPORTADO
Potencia 3HP/22KW
Tension 220 v
Capacidad 80-120 KG/HR
Peso 180 KG
Cuchillos giratorios 6
Cuchillos fijos 2
Dimension de camara
) ) 180 x160 mm
de trituracion
Tamafio (largo, 520 x 440 x 1000
ancho, alto) mm

Fuente: https://www.magri.cl/molino-trituradora-de-cuchillos-220v-3hp-1200000

Tabla 3-2: Caracteristicas propuesta B modelo Magri 180.


http://www.magri.cl/molino-trituradora-de-cuchillos-220v-3hp-1200000

Molino triturador de plastico PC 250 de TECNODELIV

Trituradora tipo molino con cuchillas giratorias, disefiada para procesar entre 200 y 250
kilogramos por hora. Esta equipada con un motor de 5,5 HP que permite una operacion
eficiente y de facil manejo. Su sistema de corte incorpora hojas de acero aleado de alta

resistencia, capaces de triturar una amplia gama de pléasticos, tanto blandos como duros.

TECNODELIV
Modelo
IMPORTADO
Potencia 55HP /4 KW
Tension 220 v
Capacidad 200-250 KG/HR
Peso 220 KG
Cuchillos giratorios 9
Cuchillos fijos 2
Dimension de camara
) » 250 x 200 mm
de trituracion
Tamario (largo, ancho, | 980 x 670 x 1004
alto) mm

Fuente: https://www.tecnodeliv.cl/molinos-de-plastico/748-molino-trituradora-plastico-chipeador-telas-
5hp.html

Tabla 3-3: Caracteristicas propuesta C de TECNODELIV.


http://www.tecnodeliv.cl/molinos-de-plastico/748-molino-trituradora-plastico-chipeador-telas-

En el mercado actual existe una amplia variedad de méaquinas trituradoras de plastico,

disefiadas para adaptarse a diferentes necesidades segun el tipo de material, el disefio del

equipo, su funcionamiento y la capacidad de produccion. En este proyecto, presentamos

tres modelos de trituradores que destacan por ser soluciones practicas, accesibles y

altamente funcionales.

Teniendo en cuenta que solamente un equipo cumplird con las necesidades de este

proyecto, hay que tener en consideracion varios factores clave.

1- Capacidad de produccion

2- Consumo energético y eficiencia

3- Facilidad de mantenimiento y repuestos

4- Costo total (inversion + operacion)

5- Soporte técnico y garantia

3.9 Analisis de fortalezas y debilidades de las propuestas

RECIKLAST MAGRI 180 PC 250
Facil de operar Bajo nivel de Alta capacidad de
Mantenimiento sonoridad produccion

sencillo

Compacta y ligera
Funcionamiento con
corriente
domiciliaria

Base movil para facil
traslado

Buena capacidad para
su potencia

Buena relacion
costo/rendimiento
Seguridad operativa

Motor potente
Mayor nimero de

cuchillas en
relacion a
MAGRI 180

Capacidad limitada
Poca competitividad
con el mercado

No apta para cargas
industriales

Menor solidez
estructural

Costo elevado

Mantenimiento y
repuestos
especializados

Menor  seccion de

trituracion en
comparacion con
PC250.

Mayor consumo
energético en relacién
a RECIKLAST

Mantenimiento y
repuestos
especializados
Requiere mayor
espacio

Mayor inversion
inicial

Alto consumo
energético

Fuente: Elaboracion de autor basada en el analisis de las caracteristicas.

Tabla 3-4: Andlisis de fortalezas y debilidades de las 3 propuestas.




3.9.1 Matriz de ponderacion puntuada

MAGRI

PC

CRITERIO PUNTOS 180 PUNTOS 250 PUNTOS
COSTO 0.6 5 15 3 0.9
PRODUCCION 0.5 4 1 5 1.25
CONSUMO
ENERGETICO 0.4 3 0.3 2 0.2
MANTENCION 0.5 3 0.3 3 0.3
ASPECTO
ESTRUCTURAL 0.3 5 0.75 4 0.6
SEGURIDAD 0.1 5 0.25 5 0.25
SOPORTE
TECNICO 0.15 4 0.2 4 0.2

B B

Fuente: Elaboracién de autor basada en analisis de fortalezas y debilidades.

Tabla 3-5: Matriz de ponderacion

En la Tabla 3-5 se presenta la comparacion de los criterios de seleccion. Cada uno de estos
criterios es multiplicado por un factor de ponderacion, lo cual permite obtener un resultado
mas representativo del impacto real que tiene cada criterio en la seleccion de la maquina;
los factores de ponderacion se asignan segun la importancia relativa de cada parametro en

el proceso de seleccion.
Cada maquina recibe una puntuacion por criterio segin qué tan bien cumple.
e 5= Excelente
e 4 =Muy bueno
e 3= Aceptable
e 2 = Deficiente

e 1= Muy deficiente



3.9.2 Conclusion del analisis

Tras el analisis comparativo de las opciones disponibles, se determind que la alternativa
MAGRI 180 es la més adecuada para los requerimientos del proyecto. Presenta un buen
equilibrio entre rendimiento técnico, facilidad de uso, eficiencia operativa y costos de
adquisicion y mantenimiento. Su versatilidad, portabilidad y capacidad de produccion la

posicionan como la opcién mas conveniente para los objetivos planteados.

En conclusion, la eleccion de MAGRI 180 resulta técnicamente viable y estratégicamente
recomendable, considerando sus beneficios operativos y la sostenibilidad econémica de

la inversioén.

Fuente: https://www.magri.cl/molino-trituradora-de-cuchillos-220v-3hp-1200000

Figura 3-10: Maquina trituradora MAGRI 180

Fuente: https://www.magri.cl/molino-trituradora-de-cuchillos-220v-3hp-1200000

Figura 3-11: Cémara de trituracién MAGRI 180


http://www.magri.cl/molino-trituradora-de-cuchillos-220v-3hp-1200000
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CAPITULO IV

EVALUACION ECONOMICA



4 Prologo

Mediante el analisis, se vuelve imprescindible identificar y cuantificar todos los costos
asociados del proyecto, tales como el presupuesto inicial, el costo total, las fuentes de
financiamiento, fondos concursables y otros aspectos econdmicos relevantes. Asimismo,
es necesario considerar factores positivos y negativos sobre la investigacién. Esto con la

idea de dimensionar la inversidn y evidenciar los resultados econémicos.

La evaluacion econdmica, destinada a la implementacién de una maquina trituradora,
implica un analisis sistematico de todos los costos y beneficios asociados a su adquisicion,
operacion y mantenimiento; este proceso es fundamental para determinar la viabilidad
financiera del proyecto. El propdsito de esta evaluacion es dimensionar adecuadamente la
inversion requerida y evidenciar los impactos esperados, no solo en términos econémicos,
sino también en el ambito cultural y social. De esta forma, se garantiza una vision integral
del proyecto, que permita valorar su rentabilidad, sostenibilidad y beneficios a corto,

mediano Yy largo plazo.

4.1 ldentificacion de costos

La identificacion de costos es el proceso mediante el cual se reconocen, clasifican y
detallan todos los gastos necesarios para llevar a cabo un proyecto, actividad o proceso.
Es un paso fundamental dentro de la evaluacién econémica, ya que permite tener una
vision clara y precisa de cuanto costara realmente desarrollar e implementar una idea o
iniciativa. Una correcta identificacion y estimacion de costos es esencial para establecer

la rentabilidad y viabilidad de cualquier proyecto de inversién. [10]

4.2 Costos de inversion inicial

e Costo por concepto de adquisicion de la maquina

El valor por concepto de adquisicion de la maquina es de $1.800.000 IVA incluido.



e Costo de transporte
El valor por concepto de transporte es de $ 238.000 I1VVA incluido.
= Costo de herramientas e insumos

El valor por concepto de adquisicion de herramientas e insumos es de $770.990 IVA

incluido.

Detalle de insumos: pallets, transpaleta manual, maxi sacos de almacenamiento.

INVERSION INICIAL

Adquisicion maquina $1.800.000
Traslado $238.000
Herramientas e insumos $770.990
Total $2.809.980

Fuente: elaboracidn de autor mediante cotizaciones.

Tabla 4-1: Tabla desglose inversién inicial

4.3 Costos operativos

e Costo de alquiler

El valor por concepto de arriendo del lugar en donde va a operar la maquina es de

$300.000
= Costo de energia eléctrica

Potencia (W) x Tiempo (H) / 1000 = Consumo diario (kWh)

2200 x 8

“1ooo = 17.6 (kWh)

Consumo diario (kWh) x 20 = Consumo mensual (KWh)
17.6 (kWh)x 20 = 352 (kWh)

Por lo tanto, el consumo mensual de la maquina sera de 352 (kWh). Para conocer el costo
asociado al gasto energético, se debe multiplicar por el precio del kWh, que tiene un valor
de $244 en Concepcion. [11]

352 (kWh) x 244 = $85.888
El costo por concepto de energia eléctrica es de $85.888
= Sueldo de operador

El operador de la maquina trabajard por una jornada de 8 horas diarias de lunes a viernes,

teniendo un sueldo remunerado de $ 530.000



e Costo de logistica

El valor por concepto de traslados de materia prima es de $ 280.000 IVA incluido.
= Costo de mantencion predictiva maquina

El valor por concepto de mantencion predictiva tiene un costo de $40.000
= Costo de repuestos

El valor por concepto de repuestos es variable; depende netamente de la productividad de
la maquina, pero aquellos elementos criticos que estan en desgastes son las cuchillas de
trituracién que rondan un valor de $100.000 por cada pieza. La maquina tiene 8 cuchillas,
por lo tanto, tendra un valor de $800.000 méas $200.000 por el cambio, el cual se efectuara

1 vez al afo.

COSTOS FIJOS

Alquiler $300.000

Energia eléctrica $85.888

Remuneracion operador | $530.000

Mantenimiento $40.000

Logistica $280.000

Gastos imprevistos $100.000

COSTOS VARIABLES

Repuestos $1.000.000

Fuente: elaboracién de autor mediante cotizaciones.
Tabla 4-2: Desglose de costos operativos
4.4 Ingresos

e Concepto de venta de material triturado

Para contextualizar, la maquina trituradora opera un promedio de 8 horas por turno, con
una capacidad nominal de produccion de 100 kilogramos por hora. En condiciones
optimas, esto permitiria alcanzar hasta 800 kilogramos por turno, sin considerar pérdidas
de tiempo ni retrasos operativos. Sin embargo, debido a la disponibilidad del recurso
humano, se estima que el operador produzca alrededor de 200 kilogramos por turno bajo

condiciones ideales.

Cada botella de PET tiene un peso estimado entre 15 y 30 gramos, estableciéndose un

valor promedio de 20 gramos por unidad. Considerando el proceso de trituracién, se



asume una pérdida del 25% del material, lo que equivale a una recuperacion efectiva de
15 gramos de materia prima por botella triturada.

Con base en esta informacidn, se aplica el siguiente célculo:

200(kg)/ 8 (hr) = 25 (kg X hr)

25000(g)

m = 416 (g/ min)
416 (g/min)/15 (g) = 27.7

Se concluye que, para alcanzar una produccion de 200 kilogramos por turno, el operador
deberd alimentar la cAmara de trituracion con aproximadamente 28 botellas por minuto.

De este modo, se estima una produccion mensual de 4 toneladas de materia prima.
200 (kg) x 20 dias = 40000 (kg)

El valor por el pago de la venta del PET transparente es de $420 pesos por kilogramo en
RECIPET, generando como ingreso mensual $1.680.000.

4000 (kg) x 420 (pesos) = $ 1.680.000

VALOR COMPRA KILO PET COMPETENCIA 2025
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PROVEEDORES
Fuente: proveedor recipet
Figura 4-1: Valor de proveedores
4.5 Flujo de caja
Afo 0 1 2 3

Valor (peso chileno) | -2.809.980 | 319.364 | 3.448.708 | 6.578.052

Fuente: elaboracion de autor mediante Excel

Tabla 4-3: Tabla de flujo



4.6 Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) es un criterio financiero para la evaluacion de proyectos de
inversion, que consiste en descontar los flujos de caja futuros, tanto ingresos como
egresos, al valor presente mediante una tasa de descuento determinada. EI VAN permite
cuantificar el valor agregado que genera la inversion en términos monetarios, indicando
la ganancia o pérdida esperada al comparar la inversion inicial con los ingresos

descontados.

EI'VAN es el método mas fiable para evaluar la rentabilidad de un proyecto de inversion,
ya que considera el valor del dinero en el tiempo y mide el incremento en la riqueza que
genera la inversion. [12] También conocido como Valor Neto Actual (VNA), Valor
Actualizado Neto o Valor Presente Neto (VPN).

En este caso, se ha calculado la tasa de descuento para un proyecto de inversion en una
maquina trituradora de PET, considerando las condiciones econdmicas actuales de Chile.

Los valores utilizados en el calculo son los siguientes:
Rf. Tasa libre de riesgo real = 3%

Pi/n: Inflacion esperada anual en Chile: 3% (meta de inflacion del Banco Central de

Chile).

RP: Prima por riesgo del proyecto, que refleja las caracteristicas especificas del

emprendimiento 7% (riesgo elevado por emprendimiento, pyme de reciclaje).
K=rf+ nm+Rp
K=3+3+7=13%

A continuacion, procederemos a calcular el VAN.

CF,#CF, #CF; # - #CF; # - #CF,

FC, , FC, , FC, . . FC, FC
(1+k)  (1+k) (1+k)’ (1+k) (1+k)

VAN =-D, +

Siendo:

CF: Flujo de caja del periodo j
Do: Desembolso inicial

k: Tasa de actualizacion

n: Duracion de la inversion

Fuente: https://www.cesarcastillolopez.com/2019/05/calculo-manual-del-van.html

Figura 4-2: Férmula del VAN


http://www.cesarcastillolopez.com/2019/05/calculo-manual-del-van.html

319.364 3.448.708 6.578.052

AN = —2.809.9
v 809980 + g o513y ta v o3y T mr 013y

Resolvemos

VAN = —2.809.980 + 282.623 + 2.700.844 + 4.558.920
VAN = $4.732.407

El VAN es positivo con una mayor cantidad de ganancias que el primer afo, en su tercer
afio esta propuesta va a generas mas ingresos y ya se habra recuperado la inversion inicial,

reflejando asi el valor real del dinero en el tiempo.

Maquina Trituradora de PET
Tasa de Descuento: 13%
VAN Total = $4,732,407

34,558,920

34 $2,70!8

$282,6.

Flujo de Caja Descontado (CLP)

—3 12,8 980

A0 0 Ao 1 Afo 2 ARO 3

Fuente: elaboracion de autor mediante Excel

Figura 4-3: Grafico flujos de caja descontados y valor actual neto (VAN)

4.7 Tasa interna de retorno.

La TIR hace que el valor presente neto de los flujos de caja futuros de una inversion sea

igual a cero. Se utiliza como una medida de la rentabilidad de un proyecto. [13]

Es un indicador que nos muestra queé tan rentable es un proyecto de inversion. Representa
la tasa de interés con la cual los ingresos futuros del proyecto igualan el costo de la
inversion inicial.

Sila TIR es mayor que la tasa minima, el proyecto es rentable y se recomienda aceptarlo.
Si la TIR es menor, el proyecto no es rentable y se recomienda rechazarlo.

A continuacion, calcularemos el TIR.

319.364 3.448.708 6.578.052
4 + oY + Q

VAN (0) = -2.809.980+ + 2 =
(14TIR)  (14TIR) (14TIR)

Como sabemos, la TIR es la tasa interna de retorno; este valor nos indica el % maximo
que debemos aceptar para que el proyecto sea rentable o no, en resumen (VAN = 0). Para

esto vamos a calcular un TIR aproximado donde el proyecto tenga un VAN negativo, para



posterior, con ambos valores, interpolar y conseguir el verdadero valor de TIR, aplicando

la siguiente formula:

) Y.ingresos )
TIR aproximado = W —1/n
[M —1]
TIR aprox = 2.8099380

TIR aproximado = 0.89 = 89%

e Parauna TIR 89%, remplazamos valores.

3.448.708
_319.364

VAN (0) = —2.809.980 + 4 6:578.052

(1+0.89)  (1+0.89)2  (1+0.89)3

VAN (0) = -701.204

TIR 89% — -701.204

ElI'VAN es negativo, significa que la tasa usada es mayor a la TIR real. Se procede a

reducir la tasa y repetir el calculo.

e Parauna TIR 70%, remplazamos valores.

3.448.708
319.364 +

VAN (0) = —2.809.980 + + 6.578.052

(1+0.70)1  (140.70)2  (1+0.70)3

VAN (0) =-89.383
TIR 70% — -89.383
Dado que el VAN se aproxima a cero, se reduce la tasa para afinar el calculo.

e Parauna TIR 65%, remplazamos valores.

3.448.708
319.364 +

VAN (0) = —2.809.980 + + 6.578.052

(1+0.65)"  (1+0.65)2  (1+0.65)3

VAN (0) = 114.667

TIR 65% — 114.667

Ahora con ambos valores podemos interpolar y determinar el valor de TIR.

TIR 65% — 114.667

TIR 70% — -89.383



Usamos la siguiente formula de interpolacion lineal:

VAN 1
VAN 1 —-VAN?2

TIR =71+ )X (r2—r1)

Donde:

e rltasa mas baja del VAN 1 positivo

e r2tasa mas alta del VAN 2 negativo

Resolvemos reemplazando valores en la formula.

114.667

TIR = 65 + (
114.667 — (—89.383)

) x (70 — 65)

TIR = 65 + (0.5620) X 5
TIR = 67.81 = 67.81%

El proyecto ofrece una rentabilidad anual aproximada del 67.81%, muy superior al 13%

de tasa minima requerida, confirmando su alta rentabilidad.

Grafico VAN vs Tasa de descuento cerca de la TIR
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Fuente: elaboracion de autor mediante Excel

Figura 4-4: Graéfico tasa interna de retorno (TIR)



4.8 Financiamiento

Dentro de los costos asociados a la implementacion de esta maquina y en coherencia con
el principio de autogestion que caracteriza este proyecto, es importante destacar la
existencia de fondos publicos destinados a financiar iniciativas de impacto social y
ambiental. Estos fondos permiten cubrir proyectos relacionados con infraestructura
comunitaria, estudios técnicos y programas vinculados a sectores de inversion publica
establecidos en la legislacién vigente. Su objetivo principal es atender necesidades de
interés general y facilitar el desarrollo de soluciones sustentables en distintos ambitos,
incluyendo el reciclaje y la economia circular. Por consecuencia se opta por financiar el
proyecto a través del Fondo para el Reciclaje debido a que se trata de una subvencion
estatal no reembolsable, lo que reduce el riesgo financiero y evita endeudamiento. A
diferencia de un crédito bancario, este fondo permite cubrir el 100% de la inversion sin
generar obligaciones de pago, lo que resulta ideal para proyectos ambientales que
requieren estabilidad en sus primeras etapas. Ademas, este tipo de financiamiento esta
alineado con politicas publicas de sostenibilidad, fortaleciendo el impacto y legitimidad

del proyecto.

4.8.1 Justificacion fondos concursables

La adquisicion e implementacion de la maquina trituradora de PET se realizara a través
del fondo para el reciclaje [14], una linea de apoyo estatal gestionada por el Ministerio del
Medio Ambiente de Chile. Este fondo tiene como objetivo fomentar iniciativas orientadas
a la valorizacion de residuos, el fortalecimiento de emprendimientos verdes y el
cumplimiento de la Ley REP (Responsabilidad Extendida del Productor). ElI 100% del
financiamiento necesario para este proyecto equivalente a $2.809.980 CL sera solicitado

mediante la postulacion al Fondo para el Reciclaje, el cual permite financiar:
e Adquisicion de maquinaria para clasificacion y procesamiento de residuos.
e Equipamiento para mejorar la trazabilidad y eficiencia del reciclaje.
« Capacitacion, implementacion técnica y operativa del proyecto.
La propuesta se enmarca dentro de los criterios de evaluacion del fondo, ya que:
e Contribuye a la gestion sustentable de residuos plasticos.
o Fortalece el ecosistema de reciclaje local.

o Genera beneficios ambientales y sociales.



4.9 Resultados

4.9.1 Econdémicos

En esta seccién corresponde analizar los resultados econdmicos de nuestra unidad de
reciclaje; cabe destacar que, al ser un estudio exploratorio, los resultados pueden estar

sujetos a modificaciones en un analisis més especifico.

Con base en los calculos que respaldan este estudio, el proyecto de inversién en una
maquina trituradora de PET es altamente rentable y financieramente viable. EI Valor
Actual Neto (VAN) calculado es de $4.732.407, lo que indica que el proyecto no solo
recupera su inversion inicial de $2.809.980, sino que ademas genera un excedente

significativo en términos de valor presente.

Por otro lado, la Tasa Interna de Retorno (TIR) obtenida es de aproximadamente 67,81%,
muy por encima de la tasa minima requerida del 13%, lo que refuerza la conveniencia de
implementar esta iniciativa. Estos indicadores financieros reflejan que el proyecto tiene

una alta capacidad para generar utilidades en el corto y mediano plazo.

Ademas, los flujos de caja positivos proyectados desde el primer afio muestran que la
inversion se recupera rapidamente, con una mejora progresiva de los ingresos netos
anuales. Este comportamiento econdmico positivo, junto con la posibilidad de
financiamiento total a través del fondo para el reciclaje sin necesidad de endeudamiento,

reduce significativamente el riesgo financiero y favorece la estabilidad del proyecto.

En consecuencia, desde una perspectiva estrictamente econdmica, el proyecto representa
una excelente oportunidad de inversion, combinando rentabilidad, bajo riesgo y alineacion

con politicas publicas de sostenibilidad.

4.9.2 Cultural y ambiental

Dentro del marco de la cultura, este proyecto presenta un beneficio enorme en la
informacion selectiva en torno al reciclaje. La forma de separar la basura y reciclar no
solo trae consigo ganancias econdmicas, sino también ambientales. Pero evidencia en este
aspecto un déficit en los sectores socioeconémicos mas vulnerables que se ubican en areas
que tradicionalmente tienden a verse directamente impactadas, como por ejemplo las

poblaciones o zonas rurales. Por eso, se establece una preocupacion, para traer consigo



necesariamente beneficios sociales y una mejor calidad de vida, especialmente en estos

sectores, con el objetivo de crear una conciencia sociocultural en torno al tema.

Por consecuencia, en la manera en que se quiera abordar el proyecto, ya sea mediante la
difusion de talleres educativos o beneficios econdmicos, teniendo en cuenta toda la
informacién presentada en esta investigacion, se podria satisfacer dichos requerimientos

de forma exitosa.

5 CONCLUSIONES

Tras el analisis técnico, economico y cultural en la realizacion de este proyecto, se llegaron

a las siguientes conclusiones:

El impacto negativo que generan los residuos plasticos en los ecosistemas de nuestro pais
es irreversible. Muy importante serd tomar medidas para poder reducir el nivel de residuos
domésticos que se genera dia a dia. Se deja en evidencia, mediante las cifras, el poco

porcentaje de reciclaje y la poca conciencia sociocultural por parte de la poblacion.

Se analizaron los procesos de reciclaje bajo el principio de la regla de las 3 R; las cuales
son: reducir, que habla sobre la disminucion del uso del plastico a solo lo esencial,
reutilizar que es el habito de alargar la vida util de un producto; y reciclar, que consiste en

someter los desechos a un proceso para obtener nuevos productos.

Dicho esto, se hace necesaria la implementacion de ideas innovadoras y especificas para
construir en el desarrollo sustentable que se pretende alcanzar. Con la idea de inculcar en
la comunidad local la cultura de reciclar. Creando asi una conciencia con sello verde,
generando aplicaciones productivas, con la meta de hacerlas econdmicamente rentables,

logrando asi un impacto positivo.

Los objetivos planteados se cumplieron en su totalidad, todos ellos considerando los
alcances y limitaciones del mismo. Debido a lo extenso y complejo del analisis, este se
llevé a cabo con una metodologia de investigacion de tipo exploratoria. Gracias a la
estructura que dicho estudio otorga, se pudo establecer pardmetros superficiales, los que

sirven para un estudio mas completo en una propuesta final.

En el desarrollo de este proyecto investigativo se logré un aprendizaje mas profundo en
el area de analisis sobre los procesos de reciclaje y el funcionamiento basico. Se selecciond
la trituradora mas conveniente para la aplicacion en el area local bajo requerimientos
basicos de poca complejidad. Se optd por la trituradora de molino de eje giratorio con

cuchillas escalonadas debido a que es la mas adecuada para la trituracion de plastico en



base a las otras modalidades de trituracién que son mas complejas y su envergadura es

mayor; por lo tanto, su costo sera ain mayor.

Se realizd un estudio de costos para la trituradora en la cual se propone la adquisicion e
implementacion, financiada completamente mediante el Fondo para el Reciclaje del
Ministerio del Medio Ambiente de Chile. Con una inversion inicial de $2.809.980 y una
operacion estimada de 20 dias al mes, se espera alcanzar una produccién mensual de 4
toneladas de PET triturado, generando ingresos por $1.680.000. Los andlisis financieros
muestran un VAN positivo de $4.732.407 y una TIR estimada del 67.81%, confirmando
la viabilidad econdmica del proyecto. Ademas de su rentabilidad, la iniciativa contribuye
a la economia circular, fomenta la gestion sustentable de residuos plasticos y fortalece el
ecosistema local de reciclaje, alinedndose con los objetivos de la Ley REP.

Cabe mencionar que se investig6 mediante la ayuda de un movimiento mundial llamado
Precious Plastic, evidenciando las distintas oportunidades en torno a las tecnologias que
brinda esta comunidad, entregando gratuitamente archivos y datos para la fabricacion de
estas maquinas accesibles para aquel y aquellos que deseen promover la cultura del
reciclaje a nivel mundial y comenzar a hacer el cambio que todos esperamos para alcanzar

las metas y objetivos propuestos.

Como conclusion final y para cerrar el capitulo, queda en evidencia que este proyecto
contribuye al aporte en terminos medioambientales, porque la metodologia que se lleva a
cabo pretende reducir los volimenes de desechos, mejorando drasticamente la calidad de

vida para las personas que se interesen de este proceso.

Esta solucion esta dirigida tanto a usuarios sin experiencia previa en el manejo de
tecnologias de reciclaje como a espacios de formacion técnica o cultural, tales como

talleres educativos, centros vecinales o instituciones escolares.
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ANEXOS

7.1 Cotizaciones

Reciklast:

Sitemn de Bociclaje

COTIZACION FABRICACION MAQUINAS DE RECICLAJE

Contato: Matioela Dlsz Salicitante: Deximn SaA. (Rhenatec)
Emall: gurcela dlze@ o d AUT: 78.265.630-9
Inatitucién: Dexima Direceitn: Lota 2257, ofkina 301, Providencla,
Cludad: Sanliago Eaivega: En tador Rooklast

Focha:
30 de mayo da 2026

Tiempos y plazce: 30 dins
o pago: 50% por y el 50% restants de salk del tatlor

Notas La siguleno cotizackin 5o raltza para la Ingsuckin onlos yes

plozas Y garantia do 6 b motoses. previa Inspeockin,

La migma tigne una desacke de 15 dias v ios garantia do 3 meses sobee companentns akiros ¥

Clrdgo Nombee Viror Und Neso Canfisd Tetal Neto

RCKA01 TRITURADORA MOTOR 2,5 HP $.80756 1 $100TH
lto 88 cac ancho 55 55cm.

Estruciur de acero 2 mm de espesor.

[Posn: 70 k.

Malor monotskoo 2.5 HP, 1400 rpm, 14 amp.

[Cala reductoes de miackin 1:40, 35 APM.

Saghema de aooph righdo entre motor y caa nturadora.

[Cuchitias de oore acero Inoxidable mecantzadas pot corte lger y secttiiadas.

[Capacidad de Wturacion 10 a 15 kos pocbhom.

lavorsoe de marcha y cable elookko 1,5m. 0\ 'y

€

(Enchede de 16 amp.

[Matla 5 mm §33613 1 $33613

2290000

iz

$2.260.000

Nombre: RECIKLAST SpA Representants legal: Christian Helbig

Direccion; Coronel 2355, oficing 11, Celular; +56 § 38628527

Comuna: Providencia E-mail; christian@preciousplastio ol
Cludad: Santiago

Informacidn de pago! transferencia bancaria a nombe de Recikiast SpA, 76847942-9
Banco: Estado
Cuenta: Conignte n° 0100164540
emall inlo@preciousplastic. ol

Anexo 7-1: Cotizacion maquina reciklast



Molino Trituradora de
cuchillos #180 220V
3hp $1800000 algas

jeringas fibra de
vidrio plasticos huiro
picadora monofasico

SKU: 2690

CONTACTANOS

« Continue Comprando

COMPARTIR

f
Anexo 7-2: Cotizacion maquina magri
TECNGQDELIV Q D 0 Productos
Q456 9 5493 2724 o it
ESCRIBENOS LLAMANOS
AGRICOLA FORESTAL JARDIN FERRETERIA ALIMENTOS VENTAS@TECNODELIV.CL +5695493 2724

Inicio / Ferreteria / Molinos de Pldstico / Molino Trituradora Plastico Chipeador Telas 5hp
Molino Trituradora Plastico Chipeador Telas Shp

$2.690.000

Méquina chipeadora trituradora de plastico de 5,5HP monofésica, molino chipeador para pequefios
envases pldsticos, jeringas, esponjas, telas como calcetines y medias, cartones, etc.

@ Good Prica Plastic Crushe... o a4

Vermasta.. Compartir

Anexo 7-3: Cotizacion maquina tecnodeliv



TRANSPORTES ¥ MUDANZAS

COTIZACION N° 0162025
FECHA: 16 JUNIO DEL 2025.-
EMPRESA T INGENIERIA Y SEGURIDAD RIVAS SPA
RUT 1 76634101-2
CORREO : mati.garmdocortez@gmail.com
COTIZACION :SERVICIO DE TRANSPORTES

EN ATENCION A REQUERIMIENTO, ENVIAMOS PRESUPUESTO PARA TRASLADD

VALOR NETO
TIPO DE SERVICIO CARACTERISTICAS DEL SERVICIO VALOR NETO
SERVICIO CONSIDERA EL TRASLADO EN CAMION CERRADO
O ABERTO
ORIGEN: SANTIAGO - DESTINO: CONCEPCION
SERVICIO DE TRANSPORTE.
DESCRIPCION DEL ENVIO: $ 200.000.-
* 1 PALLETS ESTANDAR
Seguros de Carga 3.000 UF en cada camién de nuestra flota TOTALC/ IVA
$ 238.000.-

Anexo 7-4: Cotizacion empresa trans service




ARRENDAMIENTO DE SEDE VECINAL
PARA FINES CULTURALES, SOCIALES Y AMBIENTALES

Con el objetivo de fortalecer el tejido social, promover el cuidado del medio ambiente y
fomentar iniciativas con impacto comunitario, se acuerda el arriendo de la sede vecinal ubicada
en Nonguen por un periodo de tres (3) afos, contados a partir del 2025, mediante el pago de
un canon mensual de $300.000 (trescientos mil pesos).

Este arrendamiento se realiza en el marco de un beneficio cultural, social y ambiental,
ya que la sede sera utilizada como un espacio multifuncional para el desarrollo de actividades
comunitarias y, de manera destacada, como centro de acopio y procesamiento de botellas
plasticas PET.

Como parte fundamental de esta iniciativa, se instalaran jaulas metalicas para el acopio
de botellas PET, no solo dentro de la sede vecinal, sino también en diferentes sectores del
territorio, permitiendo una mayor cobertura y participacion de la comunidad en el proceso de
recoleccion. Estas jaulas estaran dispuestas estratégicamente para facilitar el acceso y
fomentar la cultura del reciclaje en todo el entorno del barrio.

ARRENDATARIO:

NOMBRE

RUT

FIRMA ARRENDATARIO FIRMA REPRESENTANTE
LEGAL JUWW

Anexo 7-5: Cotizacion alquiler prospecto

Set De 142 Herramientas Manuales De Alta
Calidad

SKU THKTHP21425

$184.970&2

5216580
en Bx 8 30.828 sin interés

Lo que tienes que saber de este producto:

« Set de herramientas 142 piezas, alta calidad,

« Incluye amplia variedod de dados hexagonales y estrella

« Proporciona mango flexible de 1/2", duradero.

« Cuatro tamarios de borras extensoras para versatilidad.

« Diferentes tipos de liaves y desatornilladores incluidos.

« Viene en empogue maleta para facil transporte y
almacenamiento.

(@D (Do (D)

Anexo 7-6: Cotizacion kit de herramientas



R\

Home

h Envio a todo Chile Retiro en tienda Envio en RM*

Q Despacho a regiones Costo $0clp Gratis sobre $100.000clp

Cotiza tu envio. A partir de 24hrs habiles. *En comunas
seleccionadas.

Transpaleta manual | carga de
2tn

SKU TRASPA2
Categories Transpaletas, Carga y levante, Ofertas

Tag Bodegaje

$344.476
- $204.990

S 20 disponibles

& Hasta 12 pagos sin tarjeta con Mercado Pago. Saber mas

[

Anexo 7-7: Cotizacion transpaleta

por v ion Util v Saldos Compra Online &/ Arquitectos

Descripcion

Precio: $601 0

Los gastos de envio se calculan al T

Stock: e Disponible

Cantidad: - 1 +

Anexo 7-8: Cotizacion pallets transporte

o Maxi Sacos de 1000 Kilos fabricados en PP ¢

$44.620

MAXI SACOS de 1000 Kilos Fabricados en PP
Medidas 900 x 900 x 1200 + 4 asas
OFERTA PACK 5 UNIDADES § 44.620 +IVA

IDEAL para ALMACENAR y TRANSPORTAR todo tipo de productos a granel. También
utilizado para RECICLAR todo tipo de plasticos y/o gestionar residuos.

Uso en INDUSTRIAS, TRANSPORTE, AGRICULTURA Y ALIMENTOS, RECICLAJE,
CONSTRUCCION, MINERIA, INDUSTRIAL EN GENERAL.

Fabricado en PP
Capacidad de Carga hasta 1200 Kilos
+Retiro desde nuestra bodega

+ A convenir despacho por starken por pagar en destino

Anexo 7-9: Cotizacion sacas de almacenamiento



7.2 Flujo de caja Excel

2025
INVERSION Mes 0 ene-25 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25 jul-25 ago-25 sept-25 oct-25 nov-25 dic-25
Maquina:$1.800.000 Ingreso Venta Materia Prima 1680000| 1.680.000 | 1.680.000 | 1.680.000 | 1.680.000 | 1.680.000| 1.680.000| 1.680.000| 1.680.000| 1.680.000| 1.680.000| 1.680.000
Traslado:$238.000 Inversion inicial -2.809.980
Herramientas e insumos:5770.990
TOTAL INVERSION: 2.809.980 Total Ingreso 1.680.000 | 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000| 1.680.000 | 1.680.000| 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000
Alquiler -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000  -300.000
Energia Electrica -85.888  -85.888  -85.883  -85.888  -85.888  -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888
Sueldo Operador -530.000  -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000  -530.000  -530.000  -530.000  -530.000  -530.000  -530.000
Traslado de Materia prima -280.000  -280.000 -280.000 -280.000 -280.000  -280.000  -280.000  -280.000  -280.000  -280.000  -280.000  -280.000
Mantenimiento Predictivo -40.000  -40.000  -40.000  -40.000  -40.000  -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000
Gastos imprevistos -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000  -100.000
Total Gastos Fijos -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888
Repuestos y Mantencion -1.000.000
Total Gastos Variables 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.000.000
|Tota| Gastos F+V -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -2.335.888
Flujo Mes -2.465.868  344.112 344.112 344.112 344112 344.112 344.112 344.112 344112 344112 344112  -655.888
-2.465.868 -2.121.756 -1.777.644 -1.433.532 -1.089.420 -745.308  -401.196  -57.084  287.028  631.140 975.252| 319.364

Flujo Acumulado Mes




2026

ene-26 feb-26 mar-26 abr-26 may-26 jun-26 jul-26 ago-26 sept-26 oct-26 nov-26 dic-26
1.680.000 | 1.680.000 | 1.680.000 [ 1.680.000 [ 1.680.000 1.680.000 1.680.000 [ 1.680.000 1.680.000 [ 1.680.000 1.680.000 1.680.000
1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000
-300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000
-85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888
-530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000
-280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000
-40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000
-100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000
-1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888
-1.000.000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.000.000
-1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -2.335.888
344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 -655.888
663.476 1.007.588 1.351.700 1.695.812 2.039.924 2.384.036 2.728.148 3.072.260 3.416.372 3.760.484 4.104.596 3.448.708




2027

ene-27 feb-27 mar-27 abr-27 may-27| jun-27, jul-27 ago-27 sept-27 oct-27, nov-27 dic-27
1.680.000 | 1.680.000 | 1.680.000 [ 1.680.000 | 1.680.000 1.680.000 | 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000
1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000
-300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000 -300.000
-85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888 -85.888
-530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000 -530.000
-280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000 -280.000
-40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000 -40.000
-100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000 -100.000
-1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888  -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888
-1.000.000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1.000.000
-1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888  -1.335.888 -1.335.888 -1.335.888  -1.335.888  -2.335.888
344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 344.112 -655.888
3.792.820 4.136.932 4.481.044 4.825.156 5.169.268 5.513.380 5.857.492 6.201.604 6.545.716 6.889.828 7.233.940 | 6.578.052
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