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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad técnico, econémica y de
mercado de la instalacion de una fabrica de elaboracion de estearato de zinc que se
enfocara en ofrecer el producto a la industria peruana de caucho y plasticos, donde tiene
aplicaciones para desmolde, estabilizacion e incluso en la etapa de vulcanizacion del

caucho.

El pais es un importante productor de zinc y aqui se demuestra la factibilidad de
aprovechar recursos existentes para elaborar productos en una industria nacional, donde
se pueda competir con productos que deben ser importados por falta de oferta. El presente
estudio inicia presentando los objetivos y alcance del mismo y el producto en mencion,
para luego analizar el mercado, donde se estima que el producto podria ser vendido a $
3,74 por kilogramo (se vende en sacos de 20 kg), contar con una demanda de alrededor
de los 9 000 sacos por afio y bajo estos parametros contar con una rentabilidad EBITDA
alrededor del 23,5%; sin embargo, se presentan fuertes razones por la que el mercado
tendria aun mayores oportunidades para ser explotadas donde incluso, existen
posibilidades interesantes de que esta demanda llegue a triplicarse. Luego del analisis de
la demanda, se detallan estudios de localizacién, tamafio de planta, e ingenieria de
proyecto, en el que se detallan el desarrollo del proceso de elaboracion, requerimientos
de maquinaria y espacios fisicos a ser utilizados.

Posteriormente se presentan los requerimientos de personal necesario para que la
empresa opere con normalidad junto con la evaluacion econémico-financiera, donde se
analiza analisis de flujos de dinero y analisis de escenarios que podrian presentarse en un
mercado dinamico como el peruano. Finalmente, se cierra el estudio con la evaluacion de

impacto social que tendria la empresa sobre el entorno en el que se encontraria.



EXECUTIVE SUMMARY

The present study evaluates the installation of a zinc stearate facility in Peru technically,
economically, and market viability. This facility will focus on Peruvian market, mainly
in the rubber and plastics industry, where it has a number of applications such as

stabilization, unmolding, and even rubber vulcanization.

Peru is an importan zinc producer and in this study it is shown the feasibility of
transforming natural resources into industrial products which can be seized by Peruvian
industry, being able to compete with other product that are being imported due to lack of
offer. This document starts with the objectives and scope of the study and the presentation
of zinc stearate. In the next place, the market viability is analyzed, showing that the
product could be sold at $ 3,74 per kilogram (sold in 20 kg sacks), and have a demand
surrounding 9 000 sacks per year. Under these circumstances, EBITDA would be
rounding 23,5%; however, some strong reasons are presented that the market can possibly
expand almost three times. After the analylis of demand, the study continues with the
location study, plant capacity, project engineering, where the manufacturing process,

equipment, and space requirements are explained.

Then study continues with the personnel requirements for the facility to work
normally, economic and financial evaluation that details cash flows and scenario analysis
that could possibly occur in the Peruvian market. Finally, the study concludes with a

social impact analysis considering the facility’s surroundings.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica

El Peru es un pais de gran riqueza natural, posee una gran variedad de materias primas
que son utilizadas en el mundo actual para elaborar una vasta gama de productos que van
desde lana de vicufia, la mas fina del mundo, en la elaboracion de prendas de lujo, metales
como el cobre y la plata, utilizados para la produccion de artefactos electronicos, entre
muchos otros materiales. Parte importante de estos materiales son llevados al extranjero
para darles una primera transformacion para luego ser importados nuevamente y ser
utilizado por la industria nacional. Ello se debe a que existe una falta de una primera
transformacion local. Para el caso especifico de este proyecto, existen empresas de la
industria textil, metalmecénica, motriz, materiales de construccién, entre otros que
fabrican productos de finales empleando estearatos metélicos, como el estearato de zinc,

que es importado debido a la baja produccion de productos intermedios.

El presente proyecto pretende situarse en esta brecha que existe en la industria
peruana, fomentando la produccién de productos intermedios dentro del pais para que
puedan ser utilizados en la fabricacion de productos finales como los mencionados en el
parrafo anterior. Para evaluar la posibilidad de cubrir parte de este vacio generando valor
nace la pregunta, ¢serd factible la instalacion de una fabrica de elaboracion de estearato

de zinc?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica-econdémica-financiera y de mercado de la instalacion de

una fabrica de elaboracién de estearato de zinc.



1.2.2 Objetivos especificos

e Determinar la viabilidad técnica-econdémica de la instalacién de una fébrica
de elaboracion de estearato de zinc.

e Determinar el mercado de estearatos metalicos, la demanda y la oferta
presente en el mercado nacional.

e Determinar los procesos tecnoldgicos disponibles para la elaboracion del
estearato de zinc.

e Determinar cuél es la localizacion méas conveniente para la instalacién de una

planta de elaboracién de estearato de zinc.

1.3 Alcance del tema

El presente trabajo tiene como finalidad proponer un estudio de pre-factibilidad para la
instalacion de una fabrica de elaboracion de estearato de zinc, mostrando la informacion
de manera detallada. Tiene como finalidad sentar bases solidas para poder tomar la
decision de ejecutar el estudio para asi pasar a la fase de ejecucion del proyecto. Sin

embargo, no incluye la implementacion del mismo a la realidad.

Aqui se presenta informacion detallada y de suma importancia para implementar

una fabrica de estearato de zinc.

1.4 Justificacion del tema

1.4.1 Justificacion técnica

Las técnicas mas utilizadas para la elaboracion de los estearatos metélicos son dos y

tienen mucho en comun con el proceso de elaboracion de un jabon.

El primero es el método de fusion. Este método es mas facil de ejecutar a niveles
industriales ya que permite un proceso mas fluido, pero presenta inconvenientes si los
reactivos no reaccionan rapidamente, si se obtienen productos muy viscosos o si se desea

obtener productos de pureza muy alta.



El segundo método, es el de precipitacion, que es el més utilizado para jabones
metalicos. Este se realiza con lotes mas pequefios, pero presenta menores restricciones

en cuanto a términos de reactivos y producto final.

La maquinaria a utilizar existe, al igual que el personal en capacidad de efectuar
el trabajo. Asimismo, los insumos que seran utilizados para el proceso productivo se

pueden obtener en el mercado nacional e internacional con facilidad.

1.4.2 Justificacion economica

El Pert es un pais que posee un modelo econémico en el que la exportacion de materias
primas es de suma importancia. Como se muestra en la tabla 1.1, las exportaciones en los
ultimos afios han llegado a representar desde un maximo de 31,13% del PBI real en el
2008 hasta un minimo de 23,77% del PBI real en el 2015. De estas exportaciones, gran

parte de ellas se debe a la exportacion de materias primas.

Un cambio en el precio en el mercado mundial de estas materias primas, como el
de los metales, podria impactar fuertemente a la economia peruana por la gran
participacion que tienen en las actividades economicas del pais. Ello muestra que es
importante que el pais se apoye en diversas actividades econémicas para disminuir el
riesgo ante una caida de precios que podrian conllevar a una crisis. Por ello es importante
que el Peru busque cada vez mas la industrializacion, situacion que se esta dando en cierta
medida. Sin embargo, una de las trabas mas grandes para esta industrializacion es la falta
de bienes o productos intermedios competitivos tanto en calidad como en precio que se
requieren para desarrollar productos finales dentro del mercado nacional y asi hacer que
la brecha entre la extraccién de materia prima y producto final se acorte dentro del

territorio peruano.

El producto que se planea desarrollar al poner en accion lo descrito en este estudio
pretende situarse en esta brecha para hacer que la distancia existente entre materia prima

y producto final se vuelva mas pequefia.



Figura 1.1

PBI real del Peru vs Exportaciones (Millones de soles)
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Tabla 1.1
PBI real del Peru vs Exportaciones (Millones de soles)
Ano 2008 2009 2010 2011
PBI Real S/ 348870,00 | S/ 35269300 | S/ 38208100 | S/ 406 256,00
Exportaciones S/ 108616,00 | S/ 105040,00 | S/ 10843500 | S/ 114 387,00
Exportagiones 31,13% 29,78% 28,38% 28,16%
PBI Real
Afio 2012 2013 2014 2015
PBI Real S/ 43119900 | S/ 45643500 | S/ 467181,00 | S/ 482 370,00
Exportaciones | S/ 11794000 | S/ 11727400 | S/ 112804,00 | S/ 11465500
E"port;‘gg;‘“/ PBI 27,35% 25,69% 24,15% 23,77%

Fuente: INEI (2016)




1.4.3 Justificacion social

El proyecto permitird la creacion de empleos y facilitara la cadena de suministro de

empresas que necesiten este insumo para fabricar sus productos finales. Ademas, el

utilizar un buen sistema de produccion dara lugar a un proceso responsable con el medio

ambiente.

1.5 Hipotesis de trabajo

Es viable la instalacion de una fabrica de elaboracion de estearato de zinc en términos

técnicos, econdmicos y financieros en el Peru.

1.6 Marco referencial

Cayo Revoredo, Luis (1982) “Estudio de pre factibilidad para la
implementacion de una fabrica de jabones de lavar”. Universidad de Lima.
Similitudes: Los procesos de fabricacion de jabones de cualquier tipo son muy
similares.

Diferencias: El jabdn que se va a elaborar en este proceso posee diferentes

propiedades y caracteristicas.

Ferrer Aspillaga, Gerardo (1986) “Estudio de pre factibilidad para la
ampliacién de una linea de produccion de estearato de zinc en Tecnoquimica
S.A.”. Universidad de Lima.

Similitudes: El jabon a elaborar es el que se requiere producir en la empresa.
Diferencias: Esta investigacion tiene como objetivo el uso més eficiente de la
maquinaria utilizada para producir jabones aprovechando maquinas ya

existentes para producir otros tipos de jabones.



e Murro Florian, Francisco (1983) “Estudio preliminar para la implementacion
de una fabrica de jabones de tocador”. Universidad de Lima.
Similitudes: Los procesos de fabricacion de jabones de cualquier tipo son muy
similares.
Diferencias: El jabon que se va a elaborar en este proceso posee diferentes

propiedades y caracteristicas.

e Vigil Vidal, Percy Luis (1987) “Estudio de pre factibilidad para la instalacion
de una fabrica de jabones de tocador”. Universidad de Lima.
Similitudes: Los procesos de fabricacion de jabones de cualquier tipo son muy
similares.
Diferencias: El jabon que se va a elaborar en este proceso posee diferentes

propiedades y caracteristicas.

1.7 Marco conceptual
Es incierto el momento y lugar donde se descubri6 el jabdn, pero si se sabe que los

jabones han sido utilizados por el hombre desde la antigtiedad. En la época de los fenicios

ya se describian procedimientos de hervor de aceites con sales de sodio y potasio.

Durante el paso de los afios, el proceso de fabricacion ha ido perfeccionandose y
los usos se han ido diversificando. Los jabones poseen distintos aromas y caracteristicas
e incluso los hay especializados para lavar ropa, jabones liquidos y sélidos. Se podria
decir que este rubro es el mas conocido de los jabones; sin embargo, existen otros tipos
de jabones que estan hechos a base de aluminio, zinc, plomo, entre otros que son
insolubles en agua y tienen aplicaciones muy distintas a las utilizadas para el lavado. Un
ejemplo de ellos es el estearato de zinc que es utilizado para aplicaciones que van desde
el impermeabilizado de telas hasta el desmolde de llantas de caucho e incluso polvos

cosmeéticos.

Aunque estos jabones sean tan diferentes, poseen en comun el principio que sirve

para la produccién de los mismos. Esta reaccién se denomina saponificacion y consiste
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en la sustituciéon de un grupo carboxilico presente en un acido graso con el elemento
metélico de una sal. Mas adelante se detalla con un esquema el procedimiento
simplificado de la elaboracion del estearato de zinc. En la figura 1.2 se muestra el

esquema del proceso de fabricacion:

Figura 1.2

Esquema de elaboracion de estearato de zinc

ZnO Acido estedrico

w0 l

Eztearato de zinc

Elaboracion propia



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Descripcion general del producto

Los estearatos metélicos son sales organicas que provienen de la reaccion quimica entre
un acido graso y una sal o un alcali (para el caso de la elaboracién del estearato de zinc
seria &cido estearico y 0xido de zinc. Este tipo de sales son conocidas como jabones y la
reaccion quimica que se produce para obtener este producto se conoce como

saponificacion.

Como se menciono en el parrafo anterior, la familia a la que pertenece el estearato
de zinc lleva el nombre de “estearatos metalicos” dado que el acido graso utilizado da el
nombre a la familia de productos. Dentro de esta familia de estearatos metalicos
podriamos hacer una segunda division en la que aparecen los mas cotidianos que son los
de sodio y potasio que son utilizados para jabones de tocador y jabones que tienen una
aplicacion como insumo de una aplicacién industrial como los de aluminio, bario,

cadmio, plomo, cobre, magnesio, niquel y zinc.

Es importante mencionar que el acido estearico comercial no viene en su estado
mMAs puro, Sino que cuenta con presencia de otros acidos grasos como el acido palmitico
y oleico. Por lo general se puede decir que el &cido estearico representa entre un 45-50%,
el palmitico entre un 50-55% vy el oleico entre un 1-3% (Ferrer Aspillaga, 1986). Los
estearatos metalicos catalogados anteriormente como insumo de aplicacion industrial
poseen caracteristicas similares y tienen varios usos en la industria que se detallaran mas
adelante resaltando al estearato de zinc, dado que es el tema de estudio. A continuacion,
se muestran las siguientes propiedades fisicas y quimicas del estearato de zinc (ver tabla
2.1):
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Tabla 2.1

Caracteristicas fisicas y quimicas del estearato de zinc

Apariencia: Polvo blanco
Densidad: 1,095 g/cm?®

Punto de ebullicion: Se descompone
Punto de fusion: 120-124 °C
Solubilidad en agua: Insoluble
Solubilidad en benceno: Ligeramente soluble
Acidos grasos libres: 0,5%

Humedad: Méaximo 0,5%
Cenizas 12,5-13,5%

% de zinc como ZnO: 11,5-13,0%

Fuente: Vaaidehiminerals — India (2016)

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios'

El estearato de zinc tiene una vasta gama de aplicaciones en el &mbito industrial, pero

gue no se aplica en gran cantidad. Dentro de los usos mas comunes se encuentran:

e Industria del caucho:
Se utiliza en la parte de vulcanizacion, para el desmolde e incluso para la
formulacién. En el caso de la industria de produccion de llantas para vehiculos se
aplica acido estearico y o0xido de zinc o sales de los mismos productos (estearato
de zinc). Esto ayuda en la operacion del desmolde, en la cual se aplica en las paredes

del molde y luego se puede retirar el producto con mayor facilidad.

1 Enel anexo 1 se puede apreciar una tabla elaborada por la empresa Baerlocher sobre los campos de
aplicacion de estearatos.
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e Industria de pléasticos:
Se puede utilizar como estabilizante para el PVC. En este caso representa un 0,5%
del peso en férmula. También se utiliza para ayudar al desmolde de piezas.
(Struktol Company of America, 2016)

e Industria de pinturas:
Dentro de la industria de pinturas, se utiliza el estearato de zinc porque facilita el
secado de la pintura, utilizado en lacas debido a que facilita posteriormente el lijado
de la misma y se puede utilizar alrededor de 300 gramos por galénZ, facilita la
dispersion de pigmentos en las tintas y aumenta su viscosidad y representa hasta un
7% en peso en selladores utilizados en la industria de muebles. (Ferrer Aspillaga,
1986)

e Industria de cosméticos y cremas dérmicas:

Para la industria de cosméticos y cremas se puede utilizar el estearato de zinc en su
estado mas puro (grado USP) lo que permite la produccion de polvos y cremas
faciales que adquieren la propiedad del estearato de zinc de repeler al agua.
También funciona como antiséptico en pequefias heridas y quemaduras leves.
Varios polvos para nifios llevan Oxido de zinc. En cremas su proporcion es
minoritaria, en algunos casos en un 0,5%. (Estados Unidos Patente n° 5,985,918,
1999)

e Lubricantes:
Es s6lido en condiciones ambientales, pero a temperaturas no muy altas se funde y

actta como lubricante.

2 Obtenido de ex-trabajador de empresa relacionada a industria de pinturas.
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e Repelente de agua:
Puede ser utilizado en industrias textiles e incluso mezclas de concreto debido a su

capacidad de repeler el agua y por ende proteger de la humedad.

e Oftros:
Puede ser utilizado en la fabricacion de velas para elevar el punto de fusion de las
parafinas para que se derrita méas lentamente, en la industria de extintores se utiliza

como agente anti-apelmazante para los extintores de polvo quimico seco.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarca el estudio

El presente estudio tiene como objetivo principal estudiar la viabilidad técnica-
econdmica-financiera y de mercado de la instalacion de una fabrica para la elaboracion
de estearato de zinc con el fin de establecer una conexion mas estrecha entre las materias
primas que posee el Peru y satisfacer las necesidades de insumos intermedios que
requieren algunos productores para satisfacer las necesidades del mercado; mercado que
tiene acceso a productos y servicios de todas partes del mundo y que por lo mismo, exige
cada vez mejores productos y a precios cada vez mas competitivos. Por este motivo, el

area de estudio del presente proyecto es el Peri como pais.

2.1.4 Analisis del sector industrial

Para realizar el estudio de mercado, es importante recordar a Michael Porter, quien
propuso que para hacer un analisis de mercado hay que realizar el estudio de 5 factores,

denominadas ““fuerzas” que influyen el comportamiento que tendra el mercado:

e Poder de negociacion de los proveedores: nivel medio (2)
Dentro del Peru existen grandes empresas que abastecen a la industria nacional de
jabones como Alicorp y Grupo Palmas del Espino, ambas del grupo Romero. Sin

embargo, en un mercado abierto al mundo entero, existen competidores que podrian
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ser considerados para importacion en cualquier momento®. Lamentablemente,
luego del afio 2011 el &cido estearico dejo de ser producido en Alicorp (Alicorp
S.A.A, 2012), por lo que se recurrira a evaluar la opcion de elaborarlo o de
comprarlo a una empresa importadora de productos quimicos, como es el caso de

Pharmachem Peru.

En cuanto al 6xido de zinc se tiene que considerar a Industrias Electro-
Quimica S.A. como el proveedor local principal, ya que cuenta con la produccion
mas grande de productos metallrgicos derivados del zinc mas grande de la region

y opera en Lima.

Teniendo en cuenta estos rasgos en el mercado se puede concluir que el
poder de negociacion de los proveedores es medio al existir proveedores de gran

tamafo que no ofrecen un producto diferenciado.

e Amenaza de productos sustitutos: nivel bajo (1)
La familia de productos de los estearatos insolubles tiene caracteristicas muy
particulares que les brindan su amplia gama de aplicacion, por lo que es muy dificil
que aparezcan productos sustitutos en todos sus puntos de aplicacion. En el caso de
los estearatos de cadmio y plomo, estan siendo desplazados por otros estearatos
como el de calcio y zinc. Por ello, se considera baja la amenaza de aparicion de

productos sustitutos.

e Poder de negociacion de los clientes: nivel alto (3)
El precio de estos productos es relativamente bajo debido a que no son productos

de alta complejidad, por lo que lograr la diferenciaciéon es mas dificil. En adicion,

3 Empresas como Guangzhou Chemicals (China), Corporacion Sierra Madre (México), Vaaidehi Minerals

(India), Baerlocher (Alemania), entre otras.
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la mayoria de clientes potenciales son empresas de diversos sectores como la
manufactura de neumaticos, cosméticos, pinturas o plasticos; algunos de ellos con
una presencia consolidada en el mercado y gran poder de negociacion®. Sin
embargo, una ventaja potencial es ofrecerles a estas empresas una simplificacion
de su cadena de suministro al ofrecer el producto localmente; aun asi, se puede
concluir que el poder de negociacion de los clientes es alto y que se debe ser mas
estratégico sobre el trato al cliente.

e Amenaza de nuevos competidores: nivel bajo (1)
La elaboracion de este tipo de insumos quimicos parte de un principio sencillo, sin
embargo, dependiendo del método a ser empleado, se requiere el uso de quimicos
que son fiscalizados que generan barreras de entrada, como es el caso del hidréxido
de sodio requerido si se decide utilizar el método convencional de precipitacion.
Ademas, es de suma importancia hacer que las condiciones en que esta el producto
final sean las adecuadas para que se pueda competir en el mercado como es el caso
de la humedad del producto que segln el método a ser elegido puede requerir de
una maquina especializada de secado que puede representar costos fijos

importantes. Por ello se concluye que la amenaza de nuevos competidores es baja.

e Rivalidad entre competidores: nivel medio (2)
En el mercado nacional existen pocos productores, que como se detalla mas
adelante, en el ambiente de mercado parece indicar que la produccion del insumo

esta en crecimiento, pero que no ha llegado a cubrir la demanda del mercado

4 Dentro de los clientes potenciales, existen empresas trasnacionales que podrian ser consumidores
importantes. Sin embargo algunos de ellos no consumen actualmente el producto, por lo que no tienen una

participacion directa en el mercado actual. Este punto se profundizara en el capitulo 2.
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nacional. De aqui, se concluye que la rivalidad entre competidores actualmente es

media.

El resumen de lo concluido en este segmento para el producto en el mercado

peruano se puede apreciar en la figura 2.2:
Figura 2.1
Anélisis de las 5 fuerzas de Porter para el estearato de zinc en el Peru

Poder de negociacién de

los proveedores
3

Rivalidad entre Amenaza de productos
competidores sustitutos
Amenaza de nuevos Poder de negociacién de
competidores los clientes

Elaboracion propia
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2.1.5 Modelo Canvas

Figura 2.2
Modelo Canvas del proyecto

&

- Proveedores de materia prima e
insumos (IEQSA, Pharma Chem
Peru).

Socios Clave

Actividades Clave

- Adquisicion de materias primas.
- Logistica interna.

- Produccién.

- Logistica externa.

- Venta.

Recursos Clave

- Operarios de produccion
- Vendedores

@
Propuesta de Valor 1

- Venta de estearato de zinc nacional
de buena calidad que pueda ser
comprado de manera local,
simplificando la cadena de
suministro de empresas que
dependen de compafiias extranjeras
al tener un menor tiempo de
respuesta.

- Precio de venta competitivo igual o
menor al del producto importado.

v

Relacion con clientes

- Vendedores buscan a los clientes para
ofrecer un mejor servicio.

- Escuchar a los clientes par poder
brindar un mejor servicio.

- Evaluar consumo de clientes para
pronosticar su demanda y ofrecer el
producto a clientes cuando se estime
que el producto se vaya a acabar.

Mo

- Una planta de produccién ubicada en
San Juan de Lurigancho que contaréa con
un almacén de producto terminado.

o Clientes pequefios se tendra el
despacho por recojo del cliente desde
la planta.

o Clientes grandes se evaluara sub
contratar un transporte para su envio.

Canales

- Empresas usuarias de estearato de zinc
que quieren tener proveedores con una
rapida capacidad de respuesta a un
precio competitivo de mercado.

- Empresas no usuarias de estearato de
zinc que podrfan utilizarlo para sus
procesos.

Segmentos de cliente

Estructura de costos

- Alto costo de fortalecimiento de la relacién comercial a través de visitas a clientes.

- Optimizar costo en logistica, capacitaciones al personal de produccion para prolongar yjda Gtil de

equipos.

®

Fuentes de ingresos

- Ventas principalmente a empresas productoras de la industria de caucho, plasticos y pinturas.
- Ventas a empresas de otros sectores

Elaboraci6n propia
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2.2 Metodologia a utilizar en la investigacion de mercado

La metodologia a emplear en la investigacion de mercado para el proyecto serd la

siguiente:

Se utilizara principalmente informacion de fuentes secundarias para buscar
informacidn acerca de productores en paginas web, registros de exportaciones e
importaciones en bases de datos como Veritrade e INEI. La informacion obtenida de los
productores se utilizara para estudiar el producto ofrecido. Las bases de datos se utilizaran
para trazar una demanda histdrica aparente y en base a ello se evaluara, mediante el uso

de herramientas como la regresion si es que se obtiene algun tipo de tendencia observable.

Por otra parte, se buscara informacion acerca de cantidades o proporciones
utilizadas en diferentes industrias y se utilizaran estudios planteados por la consultora
Maximixe para los diagndsticos del sector y buscar tendencias de crecimiento si las
hubiese. En el caso de las proporciones utilizadas en los sectores basicamente se
utilizaran fuentes primarias de informacion debido a que muchas veces las cantidades o
proporciones a utilizar no son cominmente expuestas; sin embargo, con ayuda de
profesores de la Universidad de Lima y profesionales que han tenido experiencia en

sectores industriales de aplicacidn, se pueden hacer estimaciones de estas cantidades.

2.3 Demanda de base historica del producto

Para realizar el analisis de la demanda en base historica del producto se requieren tres
factores. Ellos son las importaciones, exportaciones y produccién historica. Se
investigara en la informacidn de aduanas tanto las exportaciones como las importaciones.
El estearato de zinc no tiene una partida arancelaria particular, sino que esta catalogada
bajo la familia de los estearatos, cuya partida arancelaria para el Pert es la“2915702200”.
(Nomenclatura arancelaria comin de los paises miembros del acuerdo de Cartagena
(comunidad andina), NANDINA: 29157021; clasificacion industrial internacional
uniforme, Cl11U: 2011).
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2.3.1 Importaciones

En la tabla 2.2 se muestran las importaciones de estearatos registradas en aduanas. En la
primera columna se presentan las importaciones desde el afio 2009 en adelante hasta

diciembre de 2016. En ella se puede percibir oscilaciones dentro del periodo observado®.

Tabla 2.2

Importaciones de estearatos (Kg)

Ao Zinc Aluminio | Plomo Calcio | Magnesio Total

2009 165 151,12 | 4 269,72 - 58 307,00 | 8879,50 | 236607,34
2010 | 22118290 | 275844 3 000,00 | 83984,50 | 58 366,40 | 369 292,24
2011 142 620,66 907,20 - 191 002,50 | 44 372,00 | 378 902,36
2012 | 209071,24 | 2973,90 11 000,00 | 169 150,93 | 68 330,00 | 460 526,07
2013 | 205354,16 | 2917,20 500,00 181 152,00 | 61 161,75 | 451 085,11
2014 | 173 976,08 737,10 - 241 519,00 | 59 776,86 | 476 009,04
2015 | 167 065,58 509,28 7 000,00 |193090,57 | 19420,00 | 387 085,43
2016 | 143 659,22 700,37 6 000,00 | 144 180,00 | 8830,00 | 303 369,59

Fuente: Veritrade (2017)

Al tomar en consideracion los datos y ajustando a una regresion lineal, mostrado
en la figura a continuacion (figura 2.3), el coeficiente de determinacion es bajo (R? =
0,1032, R=0,3212) lo que refleja que solo el 10,32% de los cambios estan relacionados

al paso del tiempo.

5 La desviacion estandar es de 30 019,49 kg y el promedio es de 178 510,12 kg, lo que implica que se
espera que el 95,4% de lo que se espera obtener a futuro podria oscilar entre 118 471,15 — 238 549,09 kg

al afio.
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Figura 2.3
Importaciones de estearato de zinc (Kg)
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Fuente: Veritrade (2017)

2.3.2 Exportaciones

En la tabla 2.3 se muestran las exportaciones de estearatos registradas en aduanas. En la
primera columna se presentan las exportaciones desde el afio 2009 en adelante hasta
diciembre de 2016. Las exportaciones se pueden considerar despreciables hasta el afio

2016, aunque es bueno remarcar que hay un incremento de mas de veinte veces la suma

de las exportaciones de estearato de zinc de los afios anteriores.

20



Tabla 2.3

Exportaciones de estearatos (kg)

Afo Zinc Aluminio | Plomo Calcio | Magnesio Total

2009 44,00 - 96 000,00 | 76 000,00 | 1116,00 |173160,00
2010 - - 119 102,00 | 22000,00 | 1025,00 | 142 127,00
2011 240,00 0,34 107 100,00 | 19 000,00 550,00 126 890,34
2012 300,00 - 109 100,00 | 25 265,00 900,00 135 565,00
2013 - - 91 000,00 | 12510,00 | 1250,00 | 104 760,00
2014 399,82 - 63 000,00 | 38 370,00 540,00 102 309,82
2015 300,00 1,50 53902,00 | 4 052,00 1360,00 | 59 615,50
2016 26 095,00 - 30 000,00 | 2 055,00 820,00 58 970,00

Fuente: Veritrade (2017)

A partir de la tabla, se puede concluir que hasta 2015, el volumen de exportacién
era despreciable. Sin embargo, el volumen de exportacion del afio 2016, ya es
significativo. Ademas, es notoria la tendencia decreciente de la exportacion de estearatos
de plomo desde el afio 2009. Una posibilidad es que el estearato de zinc lo esté
reemplazando en algunas de sus aplicaciones como la de estabilizante en la industria de

plasticos.

2.3.3 Demanda potencial

Para determinar la demanda potencial, se asumira que toda la industria de tuberias de
plastico de PVC utiliza el estearato de zinc como estabilizante, representando el 0.5% de

su peso, como se indicd en el acépite 2.1.2

El instituto nacional de estadistica e informatica (INEI), muestra su estimacion de
produccion de PVC para los afios 2012 y 2014, afios que serviran para estimar la demanda

potencial de estearato de zinc.
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Tabla 2.4

Demanda potencial de estearato de zinc seguin produccion de tuberias de PVC (ton)

Afio Produccion de tuberias | Demanda potencial de estearato
de PVC (ton) de zinc (ton)

2012 77 955,80 389,78

2014 98 666,11 493,33

Fuente: INEI (2016)

De este cuadro se puede notar que hubo un incremento del 26,57% del volumen
de la produccion de tuberias de PVC. Esta tabla indica que potencialmente, podrian
consumirse en el sector de manufactura plasticos; y en especifico, de PVC, podrian

consumir un volumen mayor al importado de estearato de zinc.

2.3.4 Demanda interna aparente

La demanda interna aparente resulta de la suma de la produccién e importaciones menos
las exportaciones. Para este caso, dicha demanda interna aparente no es calculable por
los temas discutidos anteriormente sobre la produccion. A pesar de ello, se obtienen dos
posibles resultados al observar y analizar los datos historicos:

e El producto puede estar siendo desplazado por otros productos.

e La produccion nacional esta incrementando, permitiendo que las
importaciones disminuyan 0 permanezcan constantes y haciendo que

pueda haber una mayor cantidad de volumen a exportar.

Para evaluar qué opcién es la mas proxima a la realidad, es necesario analizar la

demanda desde otro enfoque como el que se propone en el acapite siguiente.

2.4 Entorno de mercado

Para poder realizar una estimacion de la demanda, en este punto es crucial determinar en

qué camino se situa el producto. En el caso de que el producto esté siendo dejado de lado,
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en estado de desuso, no seria conveniente realizar un proyecto de estas caracteristicas;
sin embargo, en caso la produccion nacional esté en incremento, existe la posibilidad de
continuar y proponer un proyecto como este. Para ello, se utilizard informacion obtenida
de informes sectoriales presentados por la empresa consultora Maximixe en los que se

sabe que se utiliza o puede ser utilizado el estearato de zinc.
e Tubos de pléstico:

La importacion de insumos para las tuberias y conexiones de PVC disminuy6. Ello
puede haber ocurrido debido a la desaceleracion del sector construccion y mineria.
Aun asi, se registraron ventas por 107,7 millones de dblares en 2011, 126,2
millones de ddlares en 2012 y 123,7 millones de dolares en 2013. Hubo un
crecimiento del 17,2% (2011-2012) y luego un decrecimiento del 2% (2012-2013).
Ello podria indicar que, en lineas generales, el producto deberia haber presentado
un incremento de demanda al menos, durante estos tres afios debido a su uso como

estabilizante. (Maximixe,2015)
e Pinturas:

En el afio 2011, la produccion local de pinturas, barnices y productos similares se
incremento a una tasa anual del 9,8%, principalmente debido al crecimiento del
sector construccion y el crecimiento del parque automotor. En el 2012, los
principales sectores demandantes de pinturas son construccion (10,9% de
crecimiento), sector manufactura (4,5% de crecimiento) y sector mineria (6,3% de

crecimiento). (Maximixe, 2012)
e Neumaticos:

Entre enero y mayo de 2012 las exportaciones de neumaticos se incrementaron en
un 15,9%. Las principales oportunidades en el mercado involucran el crecimiento
del parque automotor del pais, el avance del sector construccion, el proceso de
radializacion de mercado (desplazamiento de neumaticos convencionales por
neumaticos radiales con cinturones de acero) y avance de la actividad minera. Los
principales productores del pais son Good Year del Per y Lima Caucho. EI mayor

porcentaje de ventas de neumaticos para autos y camionetas lo presentaba Good
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Year (29,0%) de participacion del total de 3 millones de unidades vendidas. Al
cierre de 2012 se prevé un crecimiento interanual de 24,6%. Asi mismo, Good Year
del Peru ha presentado incrementos en sus exportaciones anuales, al igual que Lima
Caucho. (Maximixe 2012)

En un estudio posterior, presentado en junio de 2016, se expresa que la
industria local ha mantenido un crecimiento sostenido y que las importaciones se
contrajeron en un 27.2%. Ademas, el valor de las exportaciones esperado es de
$67,3 millones; inferior a lo que se exportd en 2012 ($83,7 millones).
Principalmente debido a la desaceleracion econdmica de América Latina. Se
manifiesta que Good Year sigue siendo la empresa lider en la exportaciéon de
neumaticos (88% de participacion), aunque no se detalla informacién sobre la
participaciéon en la produccion. Sin embargo, de lo indicado inicialmente del
crecimiento sostenido de estas empresas a nivel nacional, se puede inferir que la

demanda de estearato de zinc deberia ser mayor. (Maximixe, 2016)

De la informacion expuesta, presente en los informes de Maximixe, se puede
apreciar que, en los ultimos afios, estos tres sectores crecieron. Estos datos parecen
indicar que la demanda de estearato de zinc deberia estar al alza, al menos en los afios en
los que se hicieron los estudios y para las importaciones del afio 2012, no aparecen
grandes incrementos. Debido a las presentes evidencias, se estima que la demanda de

estearato de zinc deberia estar al alza.

Es relevante a su vez mencionar que existen estudios de mercado que analizan la
tendencia mundial del consumo del producto. En el resumen de este informe elaborado
por Transparency Market Research, menciona que las industrias del PVC y caucho son
las que esperan que tengan un mayor incremento en la demanda de estearato de zinc. La
region Asia-Pacifico es la que se espera que tenga un mayor incremento en la demanda,
seguido por Norte América y Europa. (Transparency Market Research, 2017). Ello

respalda el supuesto de que la demanda de estearato de zinc ira incrementando.

24



2.5 Demanda estimada para el proyecto
Segun lo discutido en los puntos anteriores, se estima que la demanda interna del producto

estd incrementando. Pero no estd claro cuél es la razon de crecimiento. Ademas,
actualmente (2017), el Peru se encuentra en un estancamiento econémico que podria estar

sesgando el analisis de series de tiempo hacia una tendencia de decrecimiento.

Se propone hacer uso de un indicador que esté involucrado con la industria, por
lo que se hara uso de indicadores como el PBI y otros conceptos macroecondmicos que

se explican a mas adelante.

A continuacion se muestra la regresion lineal simple de las importaciones con respecto a
la variacion del PBI real (tabla 2.5) obtenido de Cuadros anuales histéricos del BCRP.
Econémicamente, la variable “variacion del PBI real” podria explicar a la importacion de

estearato de zinc ya que el PBI es una forma de medir el desempefio del mercado peruano.
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Tabla 2.5

Variacion del PBI real e importacion de estearato de zinc (kg) por afio

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
A% PBI real 1,05 8,45 6,45 5,95 5,82 2,39 3,32 3,90
Importacion
de ZnSt (kg) 165 151,12 | 221 182,90 | 142 620,66 | 209 071,24 | 205 354,16 | 173 976,08 | 167 065,58 | 143 659,22
eZn g

Elaboracion propia

Figura 2.4
Importaciones de estearato de zinc (kg) versus la variacion del PBI real %

y =6146.2x + 154204

Importacion de ZnSt (kg) vs Var. PBI (%) 62+ 1
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Elaboracion propia

El coeficiente de determinacion obtenido es bajo (R? ~ 30,56%), pero da una mejor
explicacion que el analisis anterior. Sin embargo, con este parametro y estimaciones del
crecimiento de PBI en los proximos afios, se podria hacer un prondstico inicial sobre las
importaciones. A continuacion, se muestra el prondstico de la variacion del producto

bruto interno publicada por el ministerio de economia y finanzas en su informe de
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proyecciones macroeconomicas junto con la estimacion de las importaciones de estearato

de zinc:
Tabla 2.6
Variacion porcentual del PBI real estimado y estimacion de importaciones de estearato
de zinc (kg)
Afio 2017 2018 2019 2020 2021
A%  PBI  real
. 3,0 4,5 5,0 5,0 5,0
estimado

Importaciones de

. 172 642,60 181 861,90 184 935,00 184 935,00 184 935,00
ZnSt estimadas

Elaboracion propia

Luego de este primer andlisis, se propone un segundo analisis en el que se
desagregan conceptos incluidos para el calculo del PBI con los que la importacion de
estearato de zinc podria estar relacionada. Estos dos conceptos se detallan en los

siguientes parrafos (Ministerio de Economia y Finanzas, 2017):
e Inversion bruta fija privada:

Esta variable esta relacionada con el gasto comercial total en activos fijos, dentro
de los cuales se encuentran construcciones e inventarios de materias primas que
se utilizaran para la produccion.

e Variacion del PBI real del sector construccion:
Esta variable esta relacionada al crecimiento que tiene el sector construccion,

dentro del cual esta la fabricacion de tubos de PVC.

Para el estudio, se considerd el sector privado puesto que las empresas que utilizan

este tipo de producto son privadas.
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Tabla 2.7

Inversién bruta fija privada, consumo privado e importaciones de estearato de zinc (kg)

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Inversion bruta fija - 95 25,48 10,79 15,46 6,94 - 2,29 - 4,38 - 6,08
privada (A%)
PBI sector 6,81 17,84 3,56 15,82 8,94 1,03 -5,82 3,14
construccion (A%)
Imp;:g?&ggs de | 1e5151.12 | 22118290 | 14262066 | 20007124 | 20535416 | 17397608 | 16706558 | 14365922

Elaboracién propia.

Macroeconomicamente, estos dos conceptos son parte del PBI real y son de caracter

independiente. Estadisticamente, se aplicd un analisis multivariable para determinar si

existe multicolinealidad; es decir, dependencia y por consiguiente, un posible sesgo en la

regresion. Los factores de inflacion de la varianza para ambas variables independientes

son menores a 5, lo que describe que no existe multicolinealidad entre ellas®. Luego, al

hacer una regresion maltiple considerando se obtiene que el coeficiente de determinacion

R? es bastante mas elevado (R? = 0,6672), indicando que el 66,72%’ de los cambios en

las importaciones son descritas en conjunto por ambas variables. La ecuacion de la

regresion multiple se exhibe a continuacion:

Ecuacion de regresion lineal multiple

Importaciones = 162 288 + 2 611 APBI ., nstruccion + 265 IBFP

6 Ver anexo 2 analisis multivariable de la demanda de estearato de zinc

7 Algunos autores sefialan que un coeficiente de determinacion aceptable debe ser mayor a un 70%, valor

mas cercano al obtenido en este punto.
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Tabla 2.8
Proyeccion de importaciones de estearato de zinc resultado de regresion multiple

Afo 2017 2018 2019 2020 2021

Inversion bruta fija 0,50 5,00 5,70 6,30 6,50
privada (A%)

PBI sector 3,00 3,30 3,60 4,00 4,00

construccién (A%)

Importaciones de
ZnSt (kg)

Elaboracion propia

172 342.30 | 182 673,30 | 181292,20 | 181 712,30 | 182 026,40

Se evidencia al comparar los resultados obtenidos bajo ambos métodos y se puede notar
que llevan una aproximacion similar que no muestra grandes diferencias. Por ello, a pesar
de que se puede concluir que el segundo método expuesto tiene una mejor correlacion,
se propone utilizar el promedio obtenido de los datos estimados, ya que la media de la
cantidad importada hasta el afio 2016 discrepa poco de la media obtenida del prondstico
realizado segun el método de explicacion con la variacion del PBI real (180 009,30 kg
vs 181 861,90 kg). No obstante, estos resultados serian impactados de forma importante
en caso una empresa grande decida adoptar el estearato de zince. Se tomara el resultado
base de 180 009,30 kg para la demanda puesto que hay un mayor coeficiente de
determinacion en el analisis multivariable y se encuentra cercano al promedio de kg
importados de estearato de zinc de los ultimos ocho afios (178 510,12 kg), a tan solo

0,84% de desviacion de este promedio®.

8 Ver anexo 3 Andlisis de entrevista con Good Year del Pert

° En el anexo 2 también se muestra otro método de estimacién similar en el que se considera solo la
Inversion Bruta Fija Privada (IBFP). EI promedio de los valores estimados también es muy similar al
promedio historico, pero el coeficiente de correlacion es ligeramente menor, por lo que se prefirié utilizar

el resultado de la regresién maltiple.
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De aqui se propone la demanda estimada para el proyecto:

Tabla 2.9

Demanda estimada para el proyecto (kg)

Afio

2018

2019

2020

2021

2022

Demanda estimada en kg

180 009,30 kg

180 009,30 kg

180 009,30 kg

180 009,30 kg

180 009,30 kg

Demanda estimada

180 020 kg

180 020 kg

180 020 kg

180 020 kg

180 020 kg

ajustada en kg

Elaboracién propia

Esta estimacion de la demanda es conservadora puesto que como se expone en el
anexo 3, existe la posibilidad de que incluso la demanda sea mas alta (203 879,71 kg
estimado para Good Year del Per(). Sin embargo, esta consideracion serd tomada en
cuenta para el disefio del reactor de manera que cuente con holgura suficiente para

adaptarse a una demanda creciente.
2.7 Analisis de la oferta

En el pais aparentemente la compafiia mas importante en la venta de estearato de zinc es
Compafiia Quimica S.A. que ha formado una alianza estratégica con la empresa alemana
Baerlocher y se dedica a la produccién de quimicos diversos para la industria. Por otro
lado, destacan paises que exportan estearato de zinc hacia el Per(. El producto importado
viene de paises como China, Colombia, México, Estados Unidos, Japdn, Alemania, entre

otros.
2.8 Definicion de la estrategia comercial

Para definir la estrategia comercial adecuada para el producto, se tendra en cuenta cinco

factores principales que se detallaran a continuacion:
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e Producto:

El producto debe distinguirse por su calidad, cumpliendo las especificaciones
técnicas y dandole el cuidado respectivo al empaque para facilitar su manipulacion
y reducir mermas. Se comercializara en sacos de papel de 20 kg de producto, similar

a un saco de cemento.
e Precio:

El precio se determinara basandose en el mercado. Actualmente, el estearato de

zinc tiene un precio nacionalizado de $ 3,74 por kilogramo.
e Promocion:

Se buscara establecer relaciones con los clientes, abiertos a la conversacion y

busqueda de alianzas estratégicas con las empresas consumidoras.
e Plaza:

El producto se producird y se ofrecera en la planta, sin embargo, se evaluara la
opcion de ofrecer el traslado del producto hacia el comprador si es que el cliente

compra una cantidad significativa.
e Personas:

El personal de la empresa debe estar familiarizado con el producto y con sus
propiedades para dar la mejor informacion posible al cliente para asi también
establecer una relacién més estrecha con las empresas que empleen el producto.

31



CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Aspectos generales

Tradicionalmente, el PerG se divide en tres regiones naturales: costa, sierra y selva. Esta
segregacion es Util para el trabajo ya que entre estas tres regiones muestran caracteristicas
diferenciadas. Dado que el producto en estudio, estearato de zinc, es un bien intermedio

para otras industrias, es de suma importancia contar con las siguientes condiciones:

e Industrializacion del medio:
El mercado objetivo de este producto son las industrias que utilizan estearato de
zinc. Por ello, es de suma importancia estar cerca de la industria para no incurrir en
grandes costos logisticos de transporte. Es preferible que haya diversos tipos de
industria que utilicen el producto puesto que asi se minimizaria el riesgo ante la

incertidumbre del mercado.

e Acceso a rutas de transporte:
Las carreteras y sefiales de ruta son indispensables para poder transportar el
producto de un lado a otro. Este tipo de infraestructura es indispensable para un

buen flujo de materiales y producto terminado.

e Acceso a materia prima:
Insumos tales como el acido estearico, 6xido de zinc, deben ser accesibles para la
elaboracion del producto. De preferencia, es mejor estar cerca a los proveedores de

materia prima para disminuir costos logisticos de transporte de materiales.

e Acceso a mano de obra especializada:
El personal requerido para la elaboracion de este tipo de productos debe poseer
cierto grado de instruccion y capacidad para manipular insumos y equipos que

pueden ser peligrosos en case de que se haga un mal manejo de los mismos.
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En cuanto a estos factores, la region costera es la que mejores condiciones
presenta (con una notable y amplia ventaja). Por este motivo, el estudio de
macrolocalizacion se realizara dentro de la region costa que comprende los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima, Ica,

Arequipa, Moquegua y Tacna.

3.2 Macrolocalizacion

3.2.1 |Identificacion y analisis de los factores relevantes para macrolocalizacion

Del analisis preliminar se desprenden los factores mas relevantes a ser considerados para

evaluar la ubicacion. Ellos son:

e Cercania al mercado objetivo (A):
Presencia de industrias consumidoras y consumidoras potenciales de estearato de
zinc que se encuentren en los alrededores y que posean capacidad de compra. Si la
distancia es menor o igual a 100 km de los principales consumidores, esta se
considerard como buena, menores a 400 km, regular y mayor a esta distancia,

deficiente.

e Rutas de transporte (B):
Presencia de infraestructura que permita el flujo de medios de transporte que
trasladen materiales y producto final de manera mas eficiente. Este punto sera

evaluado bajo las condiciones que presenta la ruta de transporte.
e Disponibilidad de materia prima (C):

Existencia de materiales requeridos para la elaboracion del producto tales como

Oxido de zinc y acido estearico que puedan ser adquiridos para su transformacion.
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e Disponibilidad de mano de obra (D):

Posibilidad de reclutamiento de personas que posean las capacidades necesarias

para la realizacion de la tarea. Ellas deben estar preparadas puesto que hardn manejo

de insumos y equipos que, de ser mal manipulados, pueden ser peligrosos. Para

evaluar este indicador, se utilizaran los indicadores de educacion por departamentos
del INEI con datos obtenidos del 2004-2014:.

Se considera que la cercania al mercado objetivo (A) es la mas importante,

seguido de la disponibilidad de materia prima (C). En cuanto a los factores restantes,

transporte (B) y disponibilidad de mano de obra (D), se consideran igualmente

importantes. A continuacion se muestra la tabla resumen con los criterios a considerar

para su calificacion.

Tabla 3.1

Calificacion por factor de macrolocalizacion

Factor

Bueno Regular

Deficiente

Cercania al mercado
objetivo

<100 km <400 km

> 400 km

Rutas de transporte

Muy buenas rutas de Rutas de transporte en

Rutas de transporte

transporte estado aceptable accidentadas
i ibili i Proveedores ~ o
DI_SponlbIIIdad de materia . . Proveedores pequefios Proveedores de dificil acceso
prima industriales

Disponibilidad de mano
de obra

De acuerdo a su posicion relativa en la tabla de indicadores de educacion por

departamentos, INEI del 2004-2014

Elaboracion propia

10 El anexo 4 muestra la tabla con los afios de educacién alcanzados por departamento, elaborada a partir

de la encuesta nacional de hogares realizada por el INEI.
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3.2.2 Identificacion y descripcion de alternativas

Dentro de la region costera del Per, se elegiran los departamentos La Libertad, Lima,
Ica y Arequipa para sostener la evaluacion debido a que las ciudades de estos
departamentos han presentado los mejores niveles de desarrollo en los Gltimos afios y se
encuentran en la costa peruana. A continuacion, se describe el contexto de cada uno de

los factores en los departamentos mencionados.

e Arequipa
El departamento de Arequipa (figura 3.1), se encuentra al sur del departamento de
Icay al norte del departamento de Moquegua. Posee buenas vias de transporte, pero
para transportar a Lima se presentan las peores condiciones junto con La Libertad.
La disponibilidad de materia prima se encuentra en primer lugar junto con el
departamento de Lima, puesto que hay plantas de elaboracién de 6xido de zinc
(Laboratorios Portugal).

Figura 3.1
Mapa del departamento de Arequipa

cuzco

AYACUCHO

Fuente: Google imagenes (2017)

e Jca

El departamento de Ica (figura 3.2), se encuentra en la costa peruana, al sur del
departamento de Lima y al norte del departamento de Arequipa. Se encuentra en el
segundo lugar de la lista de promedio de afios de educacion recibidos, muy cerca al
promedio arequipefio. Por ello, se considera que poseen un lugar equivalente. En
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cuanto al factor relacionado a rutas de transporte, se considera que se encuentra
luego de Lima. La distancia al mercado objetivo es la segunda mejor de la lista
debido a su cercania a Lima donde, se encuentran la mayor cantidad de
consumidores potenciales. En cuanto a la disponibilidad de materia prima se
encuentra luego de Arequipay Lima. Las vias de transporte ocupan el segundo lugar

de la lista.

Figura 3.2
Mapa del departamento de Ica

HUANCAVELICA

Fuente: Google imagenes (2017)

e La Libertad
El departamento de La Libertad se encuentra ubicado en la costa norte del Per(
(figura 3.3). Este departamento ha mostrado un crecimiento econémico importante.
Su capital, Trujillo, se ha convertido en una importante ciudad en la que se han
planteado proyectos de construccién de varios centros comerciales, infraestructura
en turismo, entre otros. Sin embargo, la presencia de la industria de plasticos,
caucho y pinturas no es muy grande. Se le considera el segundo mercado mas
grande dentro de los departamentos seleccionados. Las rutas de transporte estan

siendo mejoradas, pero mejores condiciones presentan las carreteras de Lima e Ica.
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La obtencidn de materia es accesible, sin embargo, las plantas que elaboran 6xido
de zinc, se encuentran mas cerca a Lima, por lo que en cuanto a la disponibilidad

de materia prima se considera que la Libertad se encuentra en altimo lugar.

Figura 3.3
Mapa del departamento de La Libertad

La Libertad, Peril

Fuente: Google imagenes (2017)

e Lima
Es la capital del estado peruano. Se ubica en la costa del pais al norte del
departamento de Ica y al sur del departamento de Ancash. La provincia de Lima
(figura 3.4), llamada Lima metropolitana presenta una gran concentracion de
potenciales consumidores, razén por la que encabeza la lista en cuanto este factor
respecto a los deméas departamentos mencionados en este acapite. Es el
departamento con mayor nivel de educacion. Existe disponibilidad de materia prima
(IEQSA es el mayor productor de éxido de zinc del Per( y se encuentra en este
departamento) y las rutas de transporte de Lima son buenas también. Existen varias
empresas que trabajan con caucho, plasticos y también se encuentra la planta de
CPPQ, empresa que elabora pinturas y lacas. Esta empresa fabricante de pinturas
es la mas grande a nivel nacional y posee la mayor parte del mercado de pinturas y

lacas peruano.
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Figura 3.4
Mapa del departamento de Lima

Fuente: Google imagenes (2017)

3.2.3 Evaluacion y seleccion de la macrolocalizacion

Para tomar la mejor opcion, se utilizara el método semi-cuantitativo del ranking de
factores. En él se consideran los factores descritos anteriormente y se compararan para
determinar una ponderacion para jerarquizar la importancia de los factores como se
muestra en la tabla 3.1. Seguido de ello, como se puede apreciar en la tabla 3.2, se
realizard un analisis del estado de las alternativas elegidas en cada ciudad y se les asignara
un puntaje utilizando lo descrito en el acapite previo. Finalmente, se sumaran los puntajes
de cada alternativa y se tomara la alternativa con el mayor puntaje, ya que esta refleja

que, en conjunto, presenta las caracteristicas mas favorables.
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Tabla 3.2

Jerarquizacion de factores de macrolocalizacion
A B C D | Conteo | Ponderacion
A 1 1 1 3 42,86%
B 0 0 1 1 14,29%
C 0 1 1 2 28,57%
D 0 0 1 1: 14,29%
7 100,00%
Leyenda
A: Cercania al mercado objetivo
B: Rutas de transporte
C: Disponibilidad a las materias primas
D: Disponibilidad de mano de obra

Elaboracion propia

Tabla 3.3

Analisis de alternativas elegidas de macrolocalizacion

Arequipa Ica La Libertad Lima

Factores Ponderacion | cajificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje

A 42,86% 1 0,43 3 1,29 1 0,43 5 2,14

B 28,57% 1 0,29 3 0,86 0 0,43 5 1,43

C 14,29% 5 0,71 3 0,43 1 0,13 5 0,71

D 14,29% 3 0,43 3 0,43 1 0,13 5 0,71

1,86 3 1 5
Leyenda: Calificacidn:

A: Cercania al mercado objetivo Bueno: 5

B: Rutas de transporte Regular: 3

C: Disponibilidad de materia prima  Deficiente: 1

D: Disponibilidad de mano de obra

Elaboracion propia

El resultado muestra que la mejor opcion para la macrolocalizacion de este

proyecto es dentro del departamento de Lima.
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3.3 Microlocalizacion

3.3.1 Identificacion y analisis de los factores relevantes

La Microlocalizacion requiere un andlisis mas detallado para determinar la ubicacion
dentro de la zona previamente delimitada, el departamento de Lima. Por ello, se

consideran los siguientes factores para realizar la evaluacion:

e Cercania al mercado (A):
Es importante que la planta se encuentre cerca de las empresas que utilizan el
producto. Ademas, estas empresas deben tener capacidad de compra. El estar cerca
permitiria obtener ventajas estratégicas sobre otras empresas. Se sabe que CPPQ
esta ubicada en el agustino, hay industrias plasticas en Lurin y existen en los
alrededores del centro de Lima que fabrican plastico y caucho. Se utilizard como
referencia el tiempo de transporte que tardaria en llegar del lugar potencial de la

planta hasta los grupos de potenciales clientes mencionados anteriormente.

e Disponibilidad de terreno (B):
Es importante que se cuente con terrenos industriales, es decir, que se encuentren

provistos de agua, desagie, energia eléctrica y facilidad de acceso al lugar.

e Costo de terrenos (C):
El costo del terreno es importante para poder tomar decisiones acerca de la
localizacion. Se tomardn datos de referencia acerca de alquileres brindados por
la Asociacion Peruana de Agentes Inmobiliarios (ASPAL).
Estos datos de referencia son precios de alquileres que reflejan una

proporcionalidad con respecto al precio de adquirir un local.

11 a tabla con esta informacion puede verse adjunta en el anexo 5.
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e Proximidad a las materias primas (D):

Presencia de materiales requeridos para la elaboracion del producto tales como

Oxido de zinc y acido estearico que puedan ser adquiridos para su transformacion.

Para este factor, se evaluara la distancia hacia la planta de IEQSA (Callao). El

proveedor de acido estearico evaluado, Pharmachem, importa la materia prima por

via maritima (Callao).

El orden de importancia de los factores es, en primer lugar, la cercania al mercado

objetivo (A), seguido del costo de terreno (C) y finalmente la disponibilidad de terrenos

(B) conjuntamente con la proximidad de materias primas (D). Las calificaciones se daran

de la siguiente forma:

Tabla 3.4

Calificacion por factor de microlocalizacion

Factor

Bueno

Regular

Deficiente

Cercania al mercado
objetivo

Potenciales clientes
cerca con volumen de
compra alto

Potenciales clientes
cerca con volumen de
compra medio

Potenciales clientes cerca con
volumen de compra bajo

Disponibilidad de terreno

Alta

Media

Baja

Costos de terreno

<5 $/m? alquilado

< 6.9 $/m?alquilado

> 6.9 $/m?alquilado

Proximidad a materias
primas

Menos de 40 minutos
de transporte

Menos de 60 minutos
de transporte

Maés de 60 minutos de
transporte

Elaboracion propia
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3.3.2 Identificacion y descripcion de alternativas

Las alternativas a considerar serén los distritos limefios de Ate, Callao, Lurin y San Juan
de Lurigancho. Estos distritos cuentan con parques industriales e industrias que elaboran
productos en los que se puede utilizar el estearato de zinc. En el mapa mostrado en la
figura 3.5, se muestran los distritos de Lima. Aqui se pueden ubicar los distritos en

mencidn enmarcados con rectangulos de contorno rojo.

Figura 3.5

Distritos de Lima
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Miraflores

Barrancs

Fuente: Google iméagenes (2017)

o Ate:
El distrito de Ate posee un sector industrial que cuenta ya con algunos afios de
antigiiedad. Presenta los costos de terreno mas altos (entre 7-9 US$ el m?) y su
disponibilidad esta mas saturada, al igual que el Callao, por ser un parque industrial
mas antiguo. La distancia de Ate al Callao es casi la misma que San Juan de
Lurigancho, razén por la cual presentan el mismo puntaje. Se encuentran mas cerca
que Lurin. Ate esta cerca de plantas importantes como la de CPPQ y Lima Caucho

(carretera central).
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e Callao:
El Callao posee un sector industrial que tiene constituido ya varios afios. Posee
costos de terreno que oscilan entre los 7-8 US$ el m? y esta muy cerca de la materia
prima y algunos clientes potenciales importantes encabezados por Good Year del

Peru (Carmen de la Legua, Callao).

e Lurin:
El distrito de Lurin posee un sector industrial mas reciente. Hay fabricas de pléastico,
pero se considera que los clientes de los alrededores tendrian una capacidad media
de compra, mientras que los demas distritos presentan una ventaja sobre Lurin.
Presenta costos mas reducidos (entre 3.5-4 US$ el m?). Su disponibilidad de
terrenos es la mas alta, pero se encuentra en desventaja sobre las demas ubicaciones
en cuanto a la cercania de clientes potenciales importantes de gran tamafio, aunque

existen varias empresas manufactureras de plasticos en los alrededores.

e San Juan de Lurigancho:
El distrito de San Juan de Lurigancho cuenta con un sector industrial mas reciente.
Presenta costos mas reducidos (entre 4-5 US$ el m?). Su disponibilidad de terrenos
es mas alta que la de Ate y el Callao y se encuentra proximo a una buena cantidad

de clientes potenciales.

3.3.3 Evaluacion y seleccion de microlocalizacion

Para tomar la mejor opcion se utilizard nuevamente el método de ranking de factores. En

la tabla 3.3 se mostrara el enfrentamiento entre los factores relevantes para la

microlocalizacién y su jerarquizacion. Inmediatamente a continuacion, se mostrara las

calificaciones otorgadas a cada alternativa y mediante una ponderacion entre su

calificacion y el peso relativo del factor correspondiente, cada alternativa obtendra un

puntaje que determinara cuél es la mejor alternativa (tabla 3.5).
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Tabla 3.5

Jerarquizacion de los factores de microlocalizacion

A B C D |Conteo | Ponderacion
A 1 1 1 3 42,86%
B 0 0 1 1 14,29%
C 0 1 1 2 28,57%
D 0 0 1 1 14,29%

7 100,00%
Leyenda

A: Cercania al mercado objetivo
B: Disponibilidad de terrenos
C:  Costos de terreno
D: Proximidad a las materias primas

Elaboracion propia

Tabla 3.6

Anadlisis de alternativas elegidas de microlocalizacion

Ate Callao Lurin ?_?ﬂ{;ﬁr;ﬁg
Factores Ponderacion | Calificacién | Puntaje | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
A 42,86% 5 2,14 5 2,14 3 1.29 5 2,14
B 14,29% 1 0,14 1 0,14 5 0,71 3 0,43
C 28,57% 1 0,29 1 0,29 5 1,43 5 1,43
D 14,29% 3 0,43 5 0,71 1 0,14 3 0,43
3,00 3,29 3,57 4,43
Leyenda Calificacion:
A: Cercania al mercado objetivo  Bueno: 5
B: Disponibilidad de terreno Regular: 3
C: Costos de terreno Deficiente: 1
D: Proximidad a las materias primas

Elaboracion propia

Luego del andlisis, se llega a la conclusion que la mejor ubicacion para la

localizacion de la planta es en San Juan de Lurigancho (figura 3.6). Las industrias, por
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informacidn de la municipalidad, se encuentran mayormente en la zona 1. En ella estaria

ubicada la planta.

Figura 3.6

Mapa de San Juan de Lurigancho

Fuente: Municipalidad de San Juan de Lurigancho (2017)
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

Para evaluar el tamafio méas adecuado de la planta, es necesario evaluar los limites que
existen para el campo de factibilidad del proyecto. Para ello, es necesario evaluar dos
tipos de condiciones, las condiciones de limite superior y de limite inferior. La
disponibilidad de materia prima, mercado y tecnologia (maquinarias y equipos), serviran
para determinar estos puntos maximos o “techos”. Por otro lado, existe otro tipo de
restricciones de “piso” que es el punto de equilibrio, equivalente al punto en el cual las
ventas igualan a la inversion total; es decir, el nivel de ventas en el cual no se gana ni
pierde diner.. Si un proyecto posee una demanda inferior al punto de equilibrio, el
proyecto automaticamente se convierte en un proyecto inviable desde el punto de vista
de empresa puesto que ninguna empresa puede sostenerse si no es capaz de generar

utilidades que en el tiempo excedan la inversion inicial.
4.1 Relacion tamafio-mercado

Previamente, en el capitulo Il referente al estudio de mercado de este documento, se
analizé la demanda del estearato de zinc en el mercado nacional. Luego del estudio, se
concluyé que la demanda a cubrir seria de 180 020 kg de producto al afio para considerar

maés conservador el estudio.

La estrategia de comercializacion determina que se vendera el producto en sacos
de 20 kg, lo que implica que la planta debe producir 9001 sacos al afio o
aproximadamente, un equivalente a 750 sacos al mes (9 000 sacos al afio). Dicha

consideracidn representaria un limite superior del tamarfio de planta.
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4.2 Relacion tamaiio-recursos productivos

Para la produccion de estearato de zinc se requiere de dos insumos de gran importancia:
el &cido esteérico y el 6xido de zinc. Es entonces importante determinar la disponibilidad
de estos recursos productivos basandonos, en primera instancia, en la produccién

nacional.

Para hallar la disponibilidad de 6xido de zinc se consulto la produccion nacional
del mineral fino, mientras que para el &cido estearico se consultd la produccién nacional
de aceites vegetales al no haber informacion estadistica. EI grupo Palmas, empresa del
grupo Romero, extrae aceite de palma a nivel nacional. Existe potencial de extraer acido
estearico ya que hidrolizando este aceite se obtiene el &cido estearico. Por otro lado, segln
la memoria anual del grupo Romero de 2011, se menciona que Alicorp era el Unico
proveedor a nivel nacional de &cido estearico (Alicorp S.A.A, 2012), por lo que algunas
industrias se ven obligadas a importar este producto®?. Como respuesta ante esta situacion
de escasez de acido estedrico, laempresa Pharmachem establecio que es capaz de cumplir

con los requerimientos a pedido.

12 E] producto écido estearico ha sido dejado de ser producido por Alicorp (llamada telefénica a su central
de atencion al cliente: 01 595-0444).
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Tabla 4.1

Produccidn nacional de aceites vegetales y zinc en toneladas

Afio Aceites Vegetales Zinc

2010 240 562,00 1470 449,71
2011 228 807,00 1 256 382,60
2012 249 303,73 1281 282,43
2013 257 655,40 1351 048,74
2014 262 395,28 1318 660,12

Fuente: INEI (2015)

De la tabla 4.1 podemos concluir que la produccion nacional de los recursos
productivos necesarios para la produccion de &cido estearico y 6xido de zinc existen. La
empresa IEQSA tiene grandes capacidades de abastecimiento local, por lo que el 6xido
de zinc no es un limitante, mientras que el acido estearico tiene la posibilidad de ser
importado. Se podria evaluar la transformacion de aceite de palma en acido esteéarico,
pero implicaria mayores costos en maquinaria, equipos, tamafo de terreno, entre otros
factores, por lo que se decidié comprar &cido estearico a través de Pharmachem que lo

importa de China.

4.3 Relacion tamaiio-tecnologia

La maquinaria necesaria para la produccién de estearato de zinc comprende un tanque de
reaccion y un molino. La capacidad de produccién sera limitada por el reactor debido a
que es el equipo mas caro y se mandara a fabricar bajo pedido. Por este motivo, la

maquinaria no supone una traba.

La capacidad instalada en la planta se mide por la capacidad del cuello de botella
utilizandolo a su méxima capacidad, es decir, tres turnos al dia, 360 dias al afio. Para el

proyecto, el reactor representa el cuello de botella con una capacidad de producir 40 sacos
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de 20 kg de estearato de zinc por lote, lo que vendria a representar 120 sacos por dia y

equivalente a la produccion de 43 200 sacos al afio.

Por estos motivos mencionados, la tecnologia no se percibe como una limitacién

para el tamarfio de planta.

4.4 Relacion tamafio-punto de equilibrio

El punto de equilibrio implica la cantidad minima que requiere ser vendida en un periodo
de tiempo para hacer viable el proyecto. Es un limite inferior del tamafio de planta debido
a que, si se produce menos de esta cantidad, el proyecto no seria viable en términos
econdmicos. Para su calculo, se igualan los costos fijos a la cantidad de productos
necesarios para alcanzar su punto de equilibrio multiplicado por su margen de
contribucion unitario (precio unitario menos costo variable unitario). En la tabla 4.2 se
muestran los costos fijos anuales que seran utilizados posteriormente para hacer la

estimacién del punto de equilibrio en unidades (sacos de estearato de zinc).
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Tabla 4.2

Tabla de costos fijos anuales

Tipo de Recurso Concepto Monto S/
Administracion S/ 353 404,00
y ventas

Personal Mano de obra | o 53614 00

directa

Mano de obra

— S/ 129 169,00
indirecta

Gastos Generales | Aguay Luz S/'7 290,89

Otros Contingencias®® | S/ 24 000,00
Total costo fijo S/ 567 477,89

Elaboracion propia

b CF 567 477,89

= — 6551,35
«a” p —C, 211,20 — 124,58 sacos

Donde:

Peq = Punto de equilibrio en unidades
CF = Costos fijos

Pw = Precio de venta unitario

C, = Costo unitario

13 Se ha considerado un valor de contingencias de S/ 2 000 mensuales; dentro de estos se encuentran S/
500 destinados a mantenimiento. Asi, se tendra holgura para atender a posibles problemas que pudiesen
ocurrir durante el periodo de funcionamiento. Dicho monto ha sido calculado como aproximadamente el

10% del costo del personal de administracion y ventas en planilla.
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El punto de equilibrio representa un limite inferior del tamafio de planta a
considerar. Con una demanda inferior a los 6 552 sacos, no se podrian cubrir los costos
fijos de la operacion.

4.5 Seleccion del tamaifio de planta

Luego del andlisis anterior, se concluye que el tamafio de planta del proyecto deberia ser
la demanda, equivalente a 9 000 sacos de 20 kg estearato de zinc al afio. Dicho valor, sera
considerado para disefiar el reactor quimico. En el capitulo siguiente, inciso 5.4.2 se

tratara a detalle el disefio de este.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto
A continuacion, se presentaran las caracteristicas fisicas y quimicas del producto final:

Tabla 5.1

Especificaciones técnicas del estearato de zinc

Apariencia: Polvo blanco
Densidad: 1,095 g/cm3

Punto de ebullicién: Se descompone
Punto de fusion: 120-124 °C
Solubilidad en agua: Insoluble
Solubilidad en benceno: Ligeramente soluble
Acidos grasos libres: 0,5%

Humedad: Maximo 0,5%
Cenizas 12,5-13,5%

% de zinc como ZnO: 11,5-13,0%

Fuente: Vaaidehi minerals - India (2016)

A parte de las consideraciones del producto final, este sera comercializado en
sacos de 20 kg como se muestra en la figura 5.1.
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Figura5.1

Saco de 20 kg de estearato de zinc
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Fuente: CHNV (2016)

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

Las normas técnicas peruanas son el conjunto de reglas que hay que tener en

consideracién para la elaboracién del producto. Segun la ley peruana N° 30224, el

encargado de elaborar las normas técnicas peruanas al afio 2017 es el instituto

nacional de la calidad (INACAL); anteriormente, hasta el 2014, lo era el instituto

nacional de defensa al consumidor y la propiedad intelectual (INDECOPI. En el pais,

las normas aplicables a tener en consideracién para la elaboracion de este tipo de

productos son:

e NTP:900.058 (2005) — GESTION AMBIENTAL. Gestion de residuos.

Cadigo de colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos.

e Insumos quimicos y productos fiscalizados - PRODUCE"

14 Establecido en el decreto supremos 348-2015



Ademas, existen otras normas internacionales y certificaciones que pueden ser
percibidos como un sello de calidad y de que, tanto el producto como la empresa, es

confiable y se preocupa por sus procesos Yy el entorno. Ellos son:

e 1SO 9000 — Familia de normas de gestion de la calidad (ISO 9001 de caracter
certificable).

e ISO 14000 — Familia de normas de gestion ambiental (ISO 14001 de caréacter
certificable).

e BPM — Certificacion de buenas practicas de manufactura.

e BPA — Certificacion de buenas préacticas de almacenamiento.

e RSPO?®* — Certificacion en que se establece que se utiliza palma que no

depreda el ecosistema.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

Para el proceso de produccién existen tres métodos. Estos son el proceso de precipitacion,
el proceso de fusion y el proceso de reaccion directa. A continuacion, cada uno de ellos
sera detallado alineado a lo establecido en la seccion de jabones metalicos de la
enciclopedia Ullmann’s y se procedera a la seleccion del método que se considere mas

adecuado.

15 Roundtable on Palm Oil certification — RSPO
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5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

A continuacién se describen tres diferentes procesos de produccion, segun el estudio
realizado por el departamento de ingenieria quimica del instituto tecnologico de Esmirna,
Gulbahce Koy-Urla (2005):

e Proceso de precipitacion:
También llamado de doble de descomposicion. Este proceso consta de la reaccion
entre dos sales solubles, una del &cido graso y una del metal que se desea que forme
parte de la estructura del estearato (en este caso de zinc). La temperatura a la cual
debe ocurrir la reaccion debe ser menor que la temperatura de ebullicion del agua a
presion ambiental (100 °C). El proceso de precipitacion, tal y como se ve en la
ecuacién quimica, lleva tal nombre debido a que el estearato metalico (estearato de
zinc) precipita en la reaccion. En este proceso, es sumamente importante el filtrado,

lavado y secado adecuado.

Ecuacion quimica del proceso de precipitacion

2 C17H35COONQ oq) + ZnS04 (aq) = (C17H35€00),Zn(5) + NayS04 (ag) + 7 H20q)

e Proceso de fusion:
Este proceso se basa en la reaccidén del acido graso y un Oxido, hidréxido o
carbonato del metal que se desea elaborar el jabdn. Para acelerar su tiempo de
proceso (hasta 3-4 horas), se puede utilizar catalizadores como acido azaleico, &cido
ftalico o acido succinico. El producto obtenido en este caso es estearato de zinc en

estado liquido.
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Ecuacion quimica del proceso de fusion

ZnO(S) + 2 C17H35600H(l) —)(C17H35600)2Zn(1) + Hzo(g)

e Proceso de reaccion directa:
Este proceso se basa en la reaccion directa entre el &cido graso y el metal. Muchos
metales no reaccionan facilmente con los acidos organicos y por lo general los
metales no se encuentran en su forma pura en la naturaleza. La reaccion descrita se

puede ver a continuacion:

Ecuacion quimica del proceso de reaccion directa

ZTL(S) + 2 C17H35600H(1) %(C17H35COO)2Z11(1) + HZ (g)

5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia

De los procesos explicados en el acapite anterior, el tercer método requiere como materia
prima un metal puro, lo que implica costos elevados dada su reactividad. Debido a ello,

el tercer método sera descartado.

Ello nos deja con dos métodos posibles para elegir. En cuanto al primer método,
de precipitacion, se debe usar como materia prima un estearato de un metal alcalino
(puede ser de sodio, el tipo de jabon mas comun), lo que implica que, si se quiere reducir
costos, se deberia realizar la hidrolisis de la grasa para hacerla reaccionar con un
hidroxido u 6xido. Ello implicaria una inversién en una mayor cantidad de reactores y
complicaria el proceso, sin mencionar que el hidroxido de sodio, que es un excelente
material para realizar jabones, es un insumo controlado. Ademas, el proceso de

precipitacion consume una mayor cantidad de agua.

A pesar de que al realizar el método de precipitacion se obtiene un producto final

de mayor pureza, segun el estudio realizado en el departamento de ingenieria quimica del
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instituto tecnoldgico Izmir de Turquia ello no afecta su funcion como estabilizador ni
lubricante (Gonen et al, 2005).

Por simplicidad en cuanto a los insumos requeridos para la elaboracion y en

cuanto a proceso, se elegira el método de fusion.

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Consideraciones para materias primas

e Acido esteérico:
El &cido estearico comprado del proveedor debe ser almacenado en un contenedor
bien cerrado (mejor si es un tanque de acero inoxidable) para que no se genere un
desgaste ni negreo del mismo. Ademas, hay que tener en consideracién que para
almacenar el &cido graso hay que tener una temperatura de almacenamiento entre

15-25 °C para evitar su cristalizacion.

e Oxido de zinc:
El 6xido de zinc en particulas finas (polvo) debe ser almacenado para agregar al
reactor e iniciar el proceso de saponificacion.

5.2.2.2 Descripcion del proceso

El proceso seleccionado es el de fusion, en este, el &cido graso reacciona directamente
con el oxido de zinc, formando asi el estearato de zinc. A continuacion, se describira el

flujo del proceso desde las materias primas hasta su transformacion en el producto final.

Primero el polvo de acido esteérico se introduce al reactor por la tolva. Luego, se
va calentando el &cido estearico hasta que se funda totalmente para luego agregar el 6xido
de zinc. En el reactor, la temperatura se eleva hasta los 140 °C, a presion atmosférica
mientras que agitador se mueve a una velocidad de 750 rpm. Durante el proceso, se
agrega acido acético en pequefias cantidades para dar una ayuda a que la reaccion inicie.
Luego de que ocurra la reaccion, se retira el contenido del tanque y se pone en bandejas
gue se ponen en un almacén temporal (estante porta-bandejas), para que se enfrie y
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solidifique. Una vez solidificado, se tritura y pasa al molino para que le del tamafio de
malla deseado para el producto final. Finalmente, el producto es puesto en sacos que son
pesados y dispuestos en el almacén de producto terminado.

Para verificar que el producto ha sido elaborado correctamente, al cabo de 3 horas
del proceso, antes de retirar el lote, se obtendra una muestra que sera insertada en un
capilar que se introduciréd en un equipo de medicién de punto de fusién para validar que
el producto final haya sido elaborado de manera adecuada.
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5.2.2.3 Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

En la figura 5.2 se muestra el diagrama de operaciones del proceso de produccion de
estearato de zinc descrito en el acapite anterior.

Figura 5.2

Diagrama de operaciones del proceso de produccion de estearato de zinc
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\ / medir (140 °C)

—> Vapor
h 4

Estearato de zinc

Resumen: v
) /2 Vaciar.en malc!e
Q : 2 Operaciones \_ / e
Triturar y
desmoldar

: 3 Inspecciones

/ \ . S Moler
\/ : 3 Combinadas e
/ \ Ensacary

3 verificar peso
\ / (20 kg)

Estearato de zinc en
polvo ensaco de 20 kg

Elaboracion propia
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5.2.2.4 Balance de materia para la produccion de estearato de zinc

Una vez definidos los pasos para la produccion del estearato de zinc, se debe hacer la
receta de materiales necesarios. Para ello, primero se deben nombrar los materiales
requeridos para la elaboracion del producto. Ellos son acido estearico, 6xido de zinc,
agua'®, acido acético y sacos. Como se menciond anteriormente, el &cido estearico
comercial estd compuesto de casi un 50% de &cido palmitico, lo que lleva a tenerlo en
consideracién también. Ello afectaria a la masa de &cido estearico comercial que se debe

utilizar. Este ajuste toma en consideracion para los calculos mas adelante.

Una vez listado los materiales, se detallaran las reacciones quimicas del proceso
y sus respectivas masas molares para hallar los requerimientos estequiométricos y

posteriormente, en masa en la ecuacion y tabla siguientes (tabla 5.2).

Ecuacion de reaccion del proceso para la produccion de estearato de zinc
ZTlO(S) + 2 C17H35C00H(l) —)(C17H35C00)ZZTL(D + HZO(g)

Oxido de zinc  &cido estearico estearato de zinc vapor de agua
(ZnSty)

16 Se puede agregar agua en caso sea requerida. En la prueba no fue necesaria, pero es posible que al
escalarlo a un mayor tamafo, se requiera de algin medio liquido que permita mejorar la transferencia

térmica al interior del reactor.
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Tabla 5.2

Informacion de insumos para la reaccion

Insumo Masa molar (g/mol) Densidad (g/L)
Acido estearico 284,54 941
Acido palmitico 256,49 853

Mezcla de acidos* 270,51 897
Oxido de zinc 81,38 5610

Estearato de zinc 632,44 1095
Acido acético 60,05 1050

*Promedio ponderado de las masas molares de los acidos grasos mas representativos del acido estearico
en grado comercial.

Elaboracion propia

A continuacién, utilizando un diagrama de bloques, se realizara el balance de

materia para la produccion de un lote 40 sacos, equivalente a 800 kg de producto.

Figura 5.3

Diagrama de bloques para la produccion de un lote de estearato de zinc (40 sacos)

Acido acético
(4.9L=5.39 kg)

Acido Estedrico Zn0 Sacos
(716.13 kg) (107.72 kg) (40 sacos)
Vaciado en
. i ZnSt, moldes, Embolsado en Sacos de 20 kg
Precalentamiento Reacciéon

(800 kg) Desmoldado, sacos de 20 kg de ZnSt,
(730.6 L) Molienda (40 sacos)

Vapores

(29.24 kg)

Elaboraci6n propia

En la siguiente tabla, se muestran las operaciones en las que ocurren

transformaciones. Se propone que en la planta se trabajaran 9 horas efectivas (U=1), 5
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dias a la semana y 52 semanas al afio. El balance de materia mostrado a continuacion se

basa en el diagrama de bloques que refleja un dia de produccion. Se estima que la

eficiencia de las maquinas sera considerada de un 96% mientras que la eficiencia de las

operaciones manuales sera de un 80%.

Es importante mencionar que el reactor esta disefiado para poder producir 800 kg

de estearato de zinc por lote, es decir, el equivalente a 40 sacos de 20 kg ya considerando

la eficiencia del reactor. Este equipo es el centro del proceso de transformacion y el

equipo mas caro, por lo que fue disefiado para ser el cuello de botella.

Tabla 5.3

Balance de materia del proceso de produccion de estearato de zinc

Cantidades Capacidad
. de
Operacion Unidades Cappetaiag] D:)arS HO(I?S UL Utli:l?fetl(c)irén Efli:gicetr?;ia FRdliirde | Pmlisin
P . procesamiento seﬁmna tl[J)rno por dia L) ) Conversion | Semanal
Entrada | Salida (sacos por
semana)
Agitar Y| g5910(800,00| kg g20.10| K9/ 5 0,05 200,00
calentar lote
Triturado v | g4 50 | 800,00 kg 330,00 kgl | 5 9 1 1 0,80 0.05 594,00
desmoldado
Molienda | 800,00 [800,00| kg 60,00 kgh | 5 9 1 1 0,96 0.05 129,60
Ensacado | 800,00 40,00 ;%CEZ el 40000| kgh | 5 9 1 1 0,96 1.00 | 103680,00

Elaboracion propia
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5.3 Pruebas de laboratorio

5.3.1 Primera prueba de laboratorio — 5 de noviembre de 2016

Segun el método de produccion propuesto, se realizaron dos pruebas de laboratorio para

verificar el buen funcionamiento del proceso y poder realizar algunos ajustes en él. Para

la ejecucion del mismo se utilizaron los siguientes materiales.

Figura 5.4

Hot Plate con pastilla magnética (agitador magnético)
Espétula

Pipeta automatica (min. 150 uL)

Termémetro digital

Acido estearico comercial (50%)

Balanza de dos decimales

Oxido de zinc

Vaso de precipitados de 500 mL

Acido acético

Guantes de vinilo

Equipos y materiales de las pruebas de laboratorio

Elaboracion propia
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Acido Estedrico

5.3.1.1 Procedimiento general:

Se pesaran &cido estearico y 0xido de zinc en las proporciones indicadas en el balance de
materia propuesto inicialmente (ver figura 5.5). Luego se agregara acido esteérico al vaso
de precipitados y se pondra a calentar hasta que se funda el polvo. Una vez fundido, se
agrega el 6xido de zinc y se va aumentando la velocidad de agitacion de mezcla (para
que el polvo no salte fuera del vaso de precipitados). Una vez que se nota que el polvo de
Oxido de zinc se ha mezclado con el acido esteérico, agregar el &cido acético y agua
utilizando la pipeta automatica en caso de ser necesario. Una vez realizado esto, esperar

45 minutos, retirar la mezcla y ponerla en un molde.

Figura5.5
Balance de materia propuesto (version inicial)
Acido acético

(2L=2.1kg)
Agua

(716.13 kg)

(10 ke)
Zn0 Sacos
(107.72 kg) I (40 sacos) I

Vaciado en

moldes, Embolsado en

Desmoldado, sacos de 20 kg
Molienda

Precalentamiento Reaccidn

(800 kg)
(730.6 L)

(35.95 kg)

FElaboracion propia

5.3.1.2 Pruebas realizadas el 5 de noviembre

Se realizaron dos pruebas de laboratorio el 5 de noviembre de 2016. Ambos en el
laboratorio de docimasia de la Universidad de Lima. Estas se ejecutaron considerando el

procedimiento genérico anterior. VVariaron en las cantidades de insumos utilizados y no
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se requirio el uso de agua. Las condiciones de las pruebas y sus respectivos resultados

se describen a continuacion:

5.3.1.2.1 Prueba 1 -5 de noviembre de 2016

La primera prueba sirvio para ajustar el mecanismo de prueba y ver el producto final. Se
reconocio que era el producto final por el punto de solidificacion que se encontraba por
encima del punto de fusion del acido esteérico. En el siguiente diagrama de Sankey se
puede apreciar el resumen de insumos, productos y condiciones del proceso. Esta primera

prueba sirvid a su vez para hacer un calculo y analisis méas profundo en la segunda prueba.

Figura 5.6
Diagrama de Sankey de la prueba 1 — 05 de nov de 2016

Vapores
Acido esteérico

@ pérdida
(7,16 g)

?

- . Estearato
Oxido de zinc

de zinc
(1,07 g)

Acido acético (3,60 g)
(0,21 9)

Reaccion:

Temperatura : 200 °C

Agitacion: 750 rpm

Elaboracion propia

Se verifico que efectivamente el producto habia sido elaborado al encontrar que

su punto de solidificacion estaba por encima del punto de fusion del acido esteérico.
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Figura 5.7

Prueba de punto de solidificacion

Elaboracion propia

La figura 5.7 que muestra la temperatura (89,3 °C) a la cual se encuentra el
estearato de zinc en estado s6lido, no es acertada como temperatura de solidificacion dado
que el sensor del termoémetro no se podia sumergir por completo en la muestra. Para
verificar el punto de fusion, se utilizé6 un equipo especializado. Sin embargo, fue
importante porque el producto solidificé a una temperatura mucho mayor a la temperatura
del punto de fusién del acido esteérico, indicando que efectivamente se ha obtenido el

producto.

Una vez concluido lo anterior, el estearato de zinc obtenido marc6 un 0,17% de
humedad. Ello, en conjunto con lo indicado en el articulo de la enciclopedia Ullmann’s,
indica que los resultados obtenidos para el proceso permitirian que no se requiera de un
proceso de secado, lo cual incide importantemente en la disminucién de los costos y

tiempo del proceso.

5.3.1.2.2 Prueba 2 —5 de noviembre de 2016

Luego de la primera prueba, se definid6 como se iba a medir indirectamente la
cantidad de vapores generados para hacer una estimacién del rendimiento obtenido.
Aqui se aproximara la masa de vapores emitidos con la diferencia de la masa inicial y

66



final, acorde con la ley de conservacion de la masa establecida por Lovoisier. Este
método de aproximacion no fue exacto debido a errores de medicion que seran

considerados para realizar un mejor estudio en pruebas posteriores.

También hubo pérdidas de sustancia a la hora de trasvasar y que se adhirieron en
los materiales de trabajo. El diagrama de Sankey a continuacion presenta la cantidad de
insumos utilizados y los productos finales; ademas, también se muestran las condiciones

de temperatura y velocidad de agitacion en la reaccion.

Figura 5.8
Diagrama de Sankey de la prueba 2 — 05 de noviembre de 2016

Vapores
Acido estearico (3,61 9)
(28,64 g)

Pérdida
(2,00 g)

Oxido de zinc
(4,28 g)
Acido acético
(0,63 9)

Reaccion:
Temperatura : 200 °C

Agitacion: 750 rpm

Elaboracion propia

De este grafico y el balance de materia en su version inicial (figura 5.5), se

desprende que para una produccion de 800 kg de estearato de zinc se requieren de 107,72
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kg de oxido de zinc. A a partir de 4,28 g de 6xido de zinc, lo que indica que se deberia
haber producido 31,79 g de estearato de zinc, se ha obtenido una masa de entre 27,94 y
28,94 g'® de estearato de zinc, lo que representa un rendimiento aproximado entre
87,89%-94,18%. Este rendimiento presenta error debido a que se considera que la pérdida
de masa es estearato de zinc; puede existir impurezas del acido estearico y 6xido de zinc
sin reaccionar. Ademas, es bueno recordar que existen otros componentes en el &cido
estearico comercial (50%) que son en esencia otros &cidos grasos de distinta masa

molecular.

Figura 5.9
Estearato de zinc de prueba 2 — 5 de noviembre de 2016

Elaboracion propia

17 El ¢xido de zinc utilizado es el mas puro de los reactivos utilizados; por ello, las transformaciones y
estimaciones parten de este reactivo.
18 Hubo 1 g de estearato de zinc recuperado que se encontraba adherido en los materiales utilizados (en su

mayoria se encontraba en la espatula).
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Figura 5.10
Humedad de estearato de zinc en prueba 2 — 5 de noviembre de 2016

Elaboracion propia

El producto final, estearato de zinc, en esta prueba marcé un 0,12% de humedad.
Luego de estas pruebas se verifica entonces que el procedimiento se puede realizar
mediante el método de fusion, aunque es cierto que se deben hacer ajustes cuando se
trabaja en mayor escala (no se realizaran dichos ajustes para documentarlos en el presente
estudio). Ademas, se realiz6 un estudio del punto de fusion del producto que indicé que

su temperatura de fusion es de 117 ° C (figura 5.11).

Figura 5.11
Prueba del punto de fusién

Elaboraci6n propia
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5.3.2 Segunda prueba de laboratorio — 14 de setiembre de 2017

El segundo ensayo de laboratorio se realizo el 14 de setiembre de 2017 en el laboratorio
de quimica de la Universidad de Lima. En este caso, la prueba se realizd en una escala
un poco mayor, habiendo aprendido de los procesos anteriores. Se midié la temperatura

de reaccion directamente de la mezcla, que oscild entre los 130-150 <C y la agitacion se

mantuvo a 700 rpm. Ademas es importante que el &cido acético previene que a partir del
Oxido se zinc se forme hidréxido de zinc, de esta manera se logra que sea mas reactivo.
La cantidad utilizada fue de aproximadamente 5% del peso del 6xido de zinc utilizado.

Para esta prueba se utiliz6 el documento adjunto en el anexo 6.

A continuacion, se muestra el diagrama de Sankey resultante del experimento.

Figura 5.12
Set up de prueba — 14 de setiembre de 2017

Elaboracion propia
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A continuacion, se muestra el diagrama de Sankey resultante del experimento.

Figura 5.13
Diagrama de Sankey de la prueba — 14 de setiembre de 2017

Acido esteérico Vapores  Pérdida

(102,32 g) (305g) (1.03g)

Estearato
de zinc
(27,94 g)
Oxido de zinc
(14,84 g)

Acido acético
0,75 9)
Elaboracion propia
En este experimento se realiz6 la extraccion de tres muestras en diferentes
momentos a los 30 minutos, 45 minutos y 60 minutos de iniciada la reaccion. A

continuacion se presenta una tabla con los resultados obtenidos:

Tabla 5.4

Resultados de muestras de segunda prueba de laboratorio

Muestra % de humedad Rango de temperatura de fusion
Muestra 1: 30° 10% 118-124 °C
Muestra 2: 45° 8,3% 119-124 °C
Muestra 3: 60’ 6,7% 120-125°C

Elaboracion propia

El producto final, estearato de zinc, presenta una humedad aceptable y un rango
de temperaturas de fusion que muestra que el producto no es estearato de zinc puro, pero
que cumple con las especificaciones del punto de fusion y humedad. Luego de estas
pruebas se verifica se requiere un agitador de tipo ancla, ya que el producto al ser viscoso

tiende a moverse mas lentamente en la parte mas alejada al eje y que el procedimiento
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se puede realizar mediante el método de fusidn, aunque es cierto que se deben hacer

ajustes cuando se trabaja en mayor escala*®

tiende a moverse mas lentamente en la parte mas alejada al eje y que el
procedimiento se puede realizar mediante el método de fusion, aunque es cierto que se
deben hacer ajustes cuando se trabaja en mayor escala (no se realizaran dichos ajustes

para documentarlos en el presente estudio).

5.3.3 Conclusiones y recomendaciones de pruebas de laboratorio

Luego de las pruebas de laboratorio, se concluyé que el balance de materia en el proceso
quimico sera el que se muestra a continuacion en el acapite 5.4. Este mismo se utilizara

mas adelante para hacer las estimaciones de los planes de requerimiento de materiales.

Ademas de las pruebas de laboratorio en la Universidad de Lima, se pudo realizar
un analisis en microscopio electronico de la empresa Materials Research & Technology,

que permite ver caracteristicas fisicas y composicion quimica del producto.

19 Estos ajustes no seran objeto del estudio.
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Figura 5.14

Anaélisis en microscopio electronico de la muestra (empresa Materials Research &

Technology S.A.C.)

Ic Ketnies 000 000001 7810

(o) K series 0.00 0.00000 9.83
Zn L series 0.00 0.00000 12,07
Total 100.00

Fuente: Materials Research & Technology S.A.C. (2017)

a |

159 Pure Element Yes

116 Si02 Yes
129 Pure Element Yes
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Figura 5.15
Reporte de microscopio electronico de la muestra (empresa Materials Research &
Technology S.A.C.)

Diego Palacios - Estearato de zinc 9/28/2017

Electron Image 1

B Spectrum 1

Weight % 80%

Fuente: Materials Research & Technology S.A.C. (2017)
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Este reporte de laboratorio sustenta la formacion de estearato de zinc. En él se
muestra una composicion quimica en masa similar a la tedrica®. Ademas en las iméagenes
se aprecia la textura porosa que posee el material. Esto en conjunto con la prueba de punto
de fusion realizada, sustentan la presencia de estearato de zinc como resultado de la

reaccion.

5.4 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.4.1 Seleccion de maquinaria y equipos

Para la elaboracion del estearato de zinc se requieren los siguientes equipos, detallado

por etapas del proceso y almacenamiento.

e Inicio
- Equipos:
1) Tolva para materia prima
2) Balanza
- Maquinaria:

No se requiere

e Reaccidn (agitar, calentar y medir)

- Equipos:
1) Controlador de temperatura
2) Controlador de velocidad

- Maquinaria:

1) Reactor

20 E| sensor utilizado por el microscopio electrénico no detecta Hidrégeno, razén por la que no aparece en

la tabla de resultados.
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Triturado y desmoldado

- Equipos:
1) Bandejas
2) Estante porta-bandejas
3) Mesa de trabajo
- Maquinaria:
No se requiere
Molienda
- Equipos:
No se requiere
- Maquinaria:
1) Molino
Embolsado de sacos
- Equipos:
1) Balanza
- Maquinaria:

1) Tornillo elevador

Ademas de los equipos y maquinarias mencionados, se requiere de tuberias que
serviran para transportar el agua requerida para la limpieza y materiales en el proceso. En

latabla 5.5 se puede ver el cuadro resumen de maquinaria y equipos que seran utilizados.
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Tabla 5.5

Cuadro resumen de maquinaria y equipos

Inicio

Agitar y
calentar

Enfriamiento

Triturado y
desmoldado

Molienda

Ensacado

Otros

Tolva

X

Balanza

X

Controlador
de
temperatura

Controlador
de velocidad

Reactor

Bandejas

Estante porta-
bandejas

Mesa de
trabajo

Molino

Tuberia o
conducto

Tornillo
elevador

Bomba

Elaboracion propia

5.4.2 Especificaciones de la maquinaria y equipos

El reactor debe ser de acero inoxidable, contar con un agitador tipo ancla y poder ser

calentado hasta al menos 160 ° C (Nora, A., & Koenen, A., 2010) en su interior. Contara

con entradas para acido estearico, 6xido de zinc, acido acético y agua?'. También contara

con una salida de vapores y una salida por la parte inferior por donde saldréa el estearato

de zinc fundido luego de haber transcurrido el tiempo de reaccion. Asimismo, debe contar

con una chaqueta que permita mantener la temperatura elevada en su interior y con un

agitador tipo ancla para permitir una agitacion mas uniforme en la mezcla. Para

21 Por si se necesita para la reaccion (como medio) y sobre todo, para limpieza.

77




mantenimiento, tendra una entrada de hombre. (Didmetro: 1,20 m, altura: 1,20 m, espesor
de pared: 3/16” = 0,48 mm).

Figura 5.16

Croquis de reactor de saponificacion

Acido Salidade
acstico vaporss, vadd

Oxido de
Acida Amz zinc
esteaTico
\‘/

]

Salida de
estearato de zinc

Elaboracion propia

Adicionalmente, como el reactor se estard haciendo a medida, es bueno considerar
la demanda de calor para producir la reccién como las pérdidas de calor que se tendran
en el reactor hacia el ambiente y verificar que la resistencia sugerida por el fabricante sea
la indicada. A continuacion, se realizara el calculo de requerimiento de calor para la

reccion con la siguiente ecuacion:
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q

MZnO Ma.esteérico

= T = Cpznst -

E||_ =

Zno M a.estearico
Donde:

q = flujo de calor (watts) Cp = Capacidad calorifica

T=(Cpzno" 1\71— + CPg.estesrico ——) AT

t = tiempo M = Masa molar
Q = Demanda de calor (Joules) T = Temperatura
M = Masa
k 107,72 k k 716,13 k
403 —9__. 94 501,55 —J . 9_1.(135K)
0 kmol - K 8138 kg kmol - K 27051 kg
LY " kmol " kmol
=% 3% 3600
q =2000,39W
Finalmente, las pérdidas de calor se dan segun la ecuacion:
g = E _ Tint — Text
= R, = T
+ aF
A 2ima kAML Agheyt
Donde:
q = pérdida de calor (watts) e = espesor de pared
T = temperatura k = conductividad térmica del material
A =drea h = coeficiente de conveccion del material
AwmL= &rea media logaritmica = LA':Z
"%
AT _ (433 -298) K
RT - 1 f 0,005m 0005m + 0005m + 0,025m 0,025m }. 1
4,79 m2" zsm‘g’KTl 14400 144" 058 144 113 ) \005 283 005 116 514m2’5 2 =
AT
qg=—=202,65W
Rr
De estos calculos se obtiene que la resistencia debe ser capaz de otorgar 2 203,04
watts.

El reactor debe ser mandado a construir a disefio por lo que es importante tener

las especificaciones especificadas anteriormente. A continuacion, en la tabla 5.6, se puede

apreciar el detalle de maquinaria y equipos requeridos.
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Tabla 5.6
Detalle de maquinaria y equipos

Equipo Detalles
- Balanza Industrial - Largo: 50 cm.
Ohaus - Ancho: 40 cm.
T31P - Capacidad: 800 kg.
- Plataforma resistente de
acero inoxidable 304.
- Funcién Tara, Neto,
Gross.
Precio: 269,50 soles
Proveedor: Makro
-Tolva L ] - Acero inoxidable 304
reductor
-E 16”
= ReaCtor E ova Salida de vapores Spesor de pared 3/ 6
E P - Altura=1.20 m
™,
- Controlador de _ Didmetro = 1.20 m
temperatura
E Chague - Enchaquetado
- Controlador de g ¥ (lana de vidrio)
velocidad - Agitador tipo ancla
- Resistencia eléctrica para

i —— calentamiento (5 000 W, 220
- . V, 20 A)

- Control de temperatura

v
\

h=

Tubo 2" i
- Control de velocidad

D=1m - Motor de 30 HP, 700 rpm

Chaqueta - Altura de tolva =30 cm

Entrada de agua

Entrada dcido
acético

- Capacidad de produccion de
800 kg por lote.

Entrada 4cido
estedrico

Entrada éxido de
zinc

Salida de vapores

Precio: 19 100 d6lares
americanos + IGV

Entrada de hombre
tipo Mangol

Proveedor: S-j inox S.A.C.
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- Bandejas

espesor = 0.9 mm

h=12cm |

- Acero inoxidable 304

- Espesor = 0,9 mm

-Largo=1m
-Ancho=1m
-Alto=1.2cm

Precio: 75 dolares
americanos por bandeja
(40 bandejas) + IGV

Proveedor: S-j inox S.A.C.

- Estante porta-bandejas

H-1.55m

Bandeja — 1.2 cm
Luz-2cm

Bandeja — 1.2 om

Pata — 15 cm
Pata. —2 cm

(espesor)

K

- Acero inoxidable 304
-Largo =2.05m
-Ancho=1.04 m

-Alto=155m

Precio: 800 dolares

americanos + IGV

Proveedor: S-j inox S.A.C.

- Mesa de trabajo

Ancho: 1,4 m.
Largo: 0,6 m.
Alto: 1,2 m.

Acero inoxidable.

Precio: S/ 900.
Proveedor: tienda en
Centro Comercial las
Malvinas (cuadra 3 Av.

Argentina)
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- Molino

- Acero inoxidable

-Largo =1,70m
-Ancho=0,70m
-Alto=1m

- Motor de 1 HP
-220V

- Capacidad de
procesamiento
aproximado de 60 kg por

hora
Precio: 4 500 soles + IGV

Proveedor: Jomar electric
S.A.C.

- Tornillo elevador

- Acero inoxidable

-Largo=2m
-Ancho=1m
-Alto=2.4m

- Motor de 1 HP
- Potencia = 0,75 kW
- Trifasico 220 V

- Capacidad de
procesamiento
aproximada de 2 400 kg

por hora (3 m® por hora)

Precio: 4 500 soles + IGV

Proveedor: Drafpack
S.AC.
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- Bomba

- Caudal: hasta 180 I/min
(10,8 m3/h)

- Altura manométrica: hasta
107 m

Precio: 950 délares
americanos incluido IGV.

Proveedor: Grupo Bonnett
S.A

- Montacargas manual

- Acero inoxidable
- Ruedas de nylon

- Capacidad para 2
toneladas

Precio: 500 délares

americanos, incluido IGV

Proveedor: tienda en
Centro Comercial las
Malvinas (cuadra 3 Av.

Argentina)

Nota: las cotizaciones se muestran en el anexo 7 para equipos que requirieron cotizacion

Elaboracion propia

Existen otras formas de pulverizar el material, como en un atomizador que incluso

resultarian en menores valores de humedad, pero los costos de una maquinaria de este

tipo son demasiado altas y se pueden obtener resultados adecuados con la maquinaria

sugerida en la tabla 5.6.
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5.5 Capacidad instalada

5.5.1 Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

5.5.1.1 Calculo detallado del numero de maquinas

Para el proyecto, la demanda estimada sugiere una cantidad de produccion diaria

(considerando 360 dias al afio) de 525 kg de estearato de zinc al dia y al ser la maquinaria

personalizada, se utilizd este parametro como base, considerando un 50% de holgura para

la capacidad del reactor en volumen.

A partir del balance de materia y las cantidades a procesar, se definira el nUmero

de maquinas a ser utilizadas en cada punto segun la capacidad brindada en la ficha técnica

o0 estimada por el fabricante. En caso la produccion semanal de sacos por parte de algin

equipo sea menor que la del reactor?, se requeriran equipos adicionales hasta sobrepasar

esta capacidad marcada por el cuello de botella. Esto ocurre en la operacion de molienda

donde se requieren dos molinos.

Tabla 5.7

Caélculo de capacidad de produccion de maquinaria

Cantidades 5 : Capacidad
Dias Turnos NUMETO 1 Factor de i
Operacion Tipo Unidad | Capacidad por di de - | produccion
Entrada | Salida semana pordia méaquinas | “°™E™1OM 1" semanal
(sacos)
Agitar, kal
calentary | Maquina| 829,1 800 |kg 829,1 IO%G 5 0,05 200
medir
Triwradoy | onvar | 800 | 800 | kg 330 [kgih| 5 005 |594
desmoldado
Molienda | Maquina| 800 800 | kg 60 | kg/h 5 9 1 110,96 2 0,05 259,2
sacos
Ensacado | Maquina| 800 40 |de20 [2400|kg/h 5 9 1 110,96 1 1 103 680
kg
Capacidad: | 200

Elaboracion propia

22 E| reactor ha sido disefiaro para ser el cuello de botella.
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De la tabla 5.7, se concluye que la capacidad semanal de produccién del estudio

propuesto es de 200 sacos de 20 kg de estearato de zinc en polvo. También se concluye

el nimero de maquinas a ser utilizadas que se exponen de manera clara y resumida en la

tabla 5.8.

Tabla 5.8

Cantidad detallada de maquinas y equipos

LAy Cantidad Operacion Observacion
equipos
Reactor 1 Agitar y calentar Operacion cuello de
botella
. Triturado y
23
Bandejas o desmoldado
Estante porta
- 1 -
bandejas
Molino 2 Molienda
Tornillo elevador 1 Ensacado

Elaboracion propia

5.5.1.2 Calculo detallado del numero detallado del numero de operarios

Para operar la maquinaria, equipos y almacenes, se tendran tres operarios. Las funciones

que tendran seran la recepcion de materia prima y su disposicion en los puntos de

almacenamiento, desmolde de estearato de zinc solido y control del reactor y el molino.

23 \/er anexo 8
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De la tabla del balance de materia (tabla 5.3), se debe considerar un operario que
se encargue de la molienda. Se estima que este tiene la capacidad de triturar y desmoldar
una bandeja cada dos minutos y cada bandeja puede llevar 11 kg de material (ver anexo
8). Por consiguiente se tiene que un operario tiene la capacidad de realizar esta operacion

para todo el lote en dos horas y media aproximadamente, considerando holgura.

Ademas de ello, se requiere a un operario que se encargue del llenado de sacos y
prepararlos para transportarlos al almacén. Los dos operarios mencionados estan también
encargados de monitorear el reactor cuando esté en funcionamiento y se apoyaran para

llenar las bandejas (moldes) y disponerlas en el estante porta-bandejas.

Por altimo, se requiere de un operario mas que se encargue del sistema de manejo
de materia prima y producto terminado a sus respectivos almacenes y ayudara, en caso

de ser necesario, a las operaciones de produccion.

5.5.2 Calculo de la capacidad instalada

La capacidad instalada de estearato de zinc propuesta es de 800 kg por lote, equivalente
a 40 sacos de 20 kg de estearato de zinc en polvo. Para el presente proyecto, se basara en
la produccion de un lote al dia.

5.6 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

5.6.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

En un mercado competitivo como el actual, es necesario conocer las caracteristicas del
producto final mas deseadas por el cliente y a su vez establecer procedimientos y
controles para asegurar que estas caracteristicas no se pierdan a lo largo del proceso

productivo.
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Se debe considerar que la pureza necesaria y buscada por el mercado objetivo
(la industria del caucho y PVC no requieren de estearato de zinc de alta pureza). Sin
embargo, para lograr y mantener las caracteristicas deseadas en la totalidad de las

unidades que se produciran se consideraran los siguientes puntos:

e Materia prima e insumos:

Un producto final (output) de gran calidad se obtiene a partir de materiales (input)
de similares caracteristicas; caso contrario, no se obtendra lo esperado sin importar
los procesos que intervengan. Por este motivo se han evaluado los proveedores
cuidadosamente. Asi mismo, se verificara que los empaques se encuentren
debidamente sellados y que sean transporta en condiciones higiénicas donde la
unidad de transporte esté libre de sustancias extrafias que pudiese provenir de
transporte de otro tipo de mercaderia en la misma unidad. Para el caso particular de
cada recurso productivo se considerara lo especificado en la tabla 5.9.

Tabla 5.9

Calidad de la materia prima

Materia prima Consideraciones

Acido esteéarico Su apariencia debe ser de pequefias
esferas definidas de color blanco o

levemente amarillento.

Su composicion quimica comercial es de
55% acido palmitico y 45% acido
estearico, una menor proporcion de acido

estedrico afectaria las propiedades fisicas

24 |a industria del caucho y PVC no requiren de Estearato de zinc de alta pureza.
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Acido estearico (continuacion)

del material, haciéndolo menos

granulado, dificultando asi su fusion.

Para corroborar ello, existen pruebas de
punto de fusion (debe ser a menos de
69,9 ° C (C.C. Tilotson — Procter &
Gamble, 1954)).

Ademas, se puede analizar la calidad del
material bajo el microscopio al notarse
una estructura mas fragmentada al tener

mayor proporcion de &cido estearico.

Se evitara su transporte en sacos de papel
debido a la contaminacién que puede

ocasionar.

Oxido de zinc

Debe conservarse en lugares ventilados,
ya que tiende a absorber dioxido de

carbono del aire. (Industrias Emu, s.f.)

Su apariencia debe ser la de un polvo
amorfo de color blanco. Debe ser

inodoro.

Elaboracion propia
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e Proceso productivo:
Para el método de produccion elegido, el método de fusién, se requiere un reactor
de acero inoxidable y asegurar la ausencia de cuerpos extrafios tanto en la reaccion
como en la zona de enfriamiento, molienda y empaque para evitar la contaminacion
del producto.
Es de suma importancia tener bombas con suficiente potencia para garantizar la

buena limpieza y mantenimiento de la maquinaria y equipos.

e Producto:
El estearato de zinc, como aditivo en la produccion de plasticos es determinante
para la calidad del producto final (se pueden utilizar otros estabilizantes y/o
aditivos). Es de suma importancia conservar el producto en condiciones como las
siguientes: un espacio ventilado, bajo sombra, alejado de fuentes de calor y
sustancias corrosivas (Baerlocher, 2005). Ello debido a que la utilizacion de
compuestos organicos para elaborarlo, tiende a degradarse de no cumplirse con

las consideraciones previas.

5.7 Estudio de impacto ambiental

Debido a las exigencias actuales y la mayor concientizacién de la poblacion, es
indispensable considerar el impacto ambiental que implica el poner en marcha el
proyecto. Es deseable que un proyecto que involucra quimicos, como este, sea
responsable con el ecosistema en el que se desenvuelve para asi realizar sus operaciones
de manera sostenible. Ciertos productos en determinadas cantidades pueden afectar el
entorno; por ello, es importante hacer referencia a las valoraciones definidas por las

autoridades competentes como el ministerio del ambiente (MINAM) o Sedapal.

Es importante recalcar que no todo cambio en el medio ambiente es
contaminacion; sino que para ser catalogado como tal, debe demostrarse que se
trasgreden los limites maximos permisibles establecidos, puesto que estos reflejan los
umbrales hacia los que el medio ambiente no es afectado por un determinado cambio. A
continuacion, se presentan los elementos ambientales a considerar para este proyecto:
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e Contaminacion al aire:

Este tipo de contaminacion es el que presenta mayor riesgo por la naturaleza de los
materiales a utilizar. En primer lugar, se debe tomar en consideracion que el 6xido
de zinc puede generar polvos a la hora de su manipulacion. Los polvos finos del
estearato y 0xido de zinc pueden causar irritacion en las vias respiratorias en una
prolongada exposicion. Ademas, es importante mencionar que al elevarse a una
temperatura de punto de sublimacién produce humos toxico (Industrias Emu). En
el proyecto no se llegara a temperaturas de este nivel, pero hay que tener
precauciones en caso ocurra un incendio en las instalaciones o en lugares cercanos.
También se produce vapor de agua en el proceso en la etapa del reactor. EIl vapor
de agua es un gas de efecto invernadero que contribuye al calentamiento global.

e Agua:

El 6xido de zinc, como su nombre lo indica, es producto del zinc. Este es un metal
pesado que en grandes cantidades® puede ocasionar perjuicio al agua. Por otro
lado, los acidos grasos con los que se trabaja, pueden quitarle al agua de
alcantarillado propiedades que dificulten su tratamiento para volverla apta para
riego o consumo humano.

e Suelo:

El trabajo a realizarse en el reactor requiere de temperaturas mayores a los 160 °C,
lo cual permite que el acido estearico pase a estado liquido, generando riesgo de
contaminar el suelo en caso de fuga. Este impacto podria darse dentro de la fabrica.

e Alteracion de la flora y/o fauna:
Al no ser un proyecto de gran magnitud, cualquier posible efecto sobre la flora o
fauna no seria significativa, ya que ademas se situaria la planta en una zona dentro
de la ciudad como se concluyo en el capitulo 3, en la zona 1 del distrito de San
Juan de Lurigancho. Ello implica que no se requiere talar arboles ni afectar en

25 Valor maximo admisible establecido por Sedapal es de 10 mg/L.
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sobremanera la vegetacion, por ende, tampoco se veran afectadas las bandadas de

aves silvestres.

Para valorar el impacto ambiental del proyecto en cada uno de los elementos

mencionados se utilizard una tabla de Estudio de impacto ambiental (EIA) en los que se

establecen los siguientes parametros.

Tabla5.10

Valoraciones del impacto ambiental

Significancia Valoracion

Muy poco significativo (1) 0,10 -<0,39

Poco significativo (2) 0,40 - <0,49

Moderadamente significativo (3) | 0,50 - <0,59

Muy significativo (4) 0,60 - <0,69
Altamente significativo (5) 0,70-1,0

Fuente: Miller (2008)
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Tabla 5.11

Escala de puntajes

Modificacion sustancial

Mas de 10 afios

Fuera del area de influencia

Rangos Magnitud (m) Duracion (d) Extension - (e) Sensibilidad (s)
Muy pequefia Dias Puntual
1 0,8 Nula
Casi Imperceptible 1 -7 dias En el punto del proyecto
Pequefia Semanas Local
2 0,85 Baja
Leve alteracién 1-4semanas | En una seccion del proyecto
Mediana Meses Area del proyecto
3 0,9 Media
Moderada alteracién 1-12 meses En el area del proyecto
Alta Afios Mas alla del proyecto
4 0,95 Alta
Se produce modificacion | 1-10afios | Dentro del area de influencia
Muy alta Permanente Distrital
5 1 Extrema

Fuente: Miller (2008)

Para concluir en base a la ponderacion asignada se usara la siguiente ecuacion:

Impacto Total = IT = (

2m+d+e)
—_— ] %S
20
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Tabla 5.12
Matriz de Leopold

FACTORES
AMBIENTALES

NO

ELEMENTOS
AMBIENTALES/
IMPACTOS

ETAPAS

ALMACENAMIENTO
DE MP

PRECALENTADO Y
REACCION

ENFRIADO EN
BANDEJAS

MOLIDO

EMPAQUETADO

ALMACENAMIENTO
DE PT

COMPONENTE AMBIENTAL

MEDIO FiSICO

AIRE

Al

Contaminacion
del aire por
emisiones de
gases peligrosos

A2

Contaminacion
del aire debido a
emision de vapor
de agua

0,4

0,1

0,32

A3

Contaminacion
sonora generada
por las maquinas

0,1

04

0,32

A4

Contaminacion
del aire por
particulas finas
suspendidas

0,4

0,4

0,4

0,5

0,4

0,1

0,32

AG

AGUA

AG1

Contaminacion
de aguas
superficiales

AG2

Contaminacién
de aguas
subterraneas

wn

UELO

S1

Contaminacién
por residuos de
materiales

0,5

0,5

0,1

0,5

0,3

0,32

S2

Contaminacién
por vertido de
efluentes

S3

Contaminacion
por residuos
peligrosos

(continua)
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(continuacion)

ETAPAS
wn
= o > )
23 E @) z 8 E
& i ELEMENTOS | Y 9:% o ol |
S 7 | N° | AMBIENTALES [ 32| EZ 8% |2 | k| 2k
= IMPACTOS |z 5| &0 <0 3123 Zuw
=2 8ol 25 xZ [ 2| <| 8o
== < Sk S o o I
< S | W > s
— g e -
= < m|[d|[e|s [ IT
Sa| FL FLORA
T) Eliminacion de la
S FLL ] cobertura vegetal | - - - - |- - - - - -
z [ FA FAUNA
<) Alteracion del
S | FAL |habitad de la - - . N . N R N i
= fauna
P PERSONAL
) Riesgo de
ﬁ p1 exposicion del
Z personal a ruidos - 0,3 - 05(01 - 2 4] 2]08]|04
= intensos
= Riesgo de
:‘ P2 exposicion del
=8 personal a gases - 0,1 - = || = - 114|108/ -
E 3 toXicos
Z |z Riesgo de
2g exposicion del
3 [P3 P
§ £ personal a altas - 0,6 0,5 o - 34| 108044
Ol 2 temperaturas
2|_E ECONOMIA
E Generacion de
EL | empleo 04 | 04 04 |04]|04| 04 |1]4 |4 |08]|028
Dinamizacién de
B2 |laseconomias | 04 | 04 04 |04l04| 04 |1]| 4| 408|028
locales
Sl SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
Incremento de la
SI11 . ™ - - - - 9 - - - - -
red vial local

Elaboraci6n propia

Se puede concluir de la matriz de Leopold que el mayor impacto que podria
generarse es hacia el personal que trabaja en la planta, especificamente en el proceso de
reaccion y molido. Por otro lado el impacto que hacia el medio ambiente es considerado

poco significativo.
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De esta manera se tomaran medidas como EPP y espacios de seguridad para

proteger a los operarios de los ruidos y altas temperaturas inherentes del trabajo a realizar.

5.8 Seguridad y salud ocupacional

Debido a la naturaleza de las actividades a realizar y las caracteristicas de la materia prima
e insumos utilizados, es importante hacer un estudio de los riesgos asociados. Para ello
se hard uso de la matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos,
comunmente conocida como IPER. Ella da una vista general y resumida de los riesgos y
peligros asociados que son valorados para determinacion de criticidad y se proponen
medidas preventivas. La matriz IPER se presenta en la tabla 5.15 utilizando los criterios
de las tablas 5.13 y 5.14. Se encontraron que dos peligros relacionados a riesgos que
podian ser considerados como significativos: No contar con mascarilla y/o trabajar muy

cerca al reactor al momento de ponerlo en marcha y obstruir el acceso a extintores en

€aso ocurra un incendio.

Tabla5.13

Tabla de ponderaciones de la matriz IPER

Probabilidad
o Severidad
Indice . .., .
Personas Procedimientos L Exposicion (consecuencia)
: Capacitacion .
expuestas existentes al riesgo
Existen son Personal entrenado, Al menos Lesion sin
1 la3 satisfactorios y conoce el peligroy lo | una vez al incapacidad,
suficientes previene afio. incomodidad.
Existen Personal parcialmente a1 Mook Lesion con
parcialmente y no entrenado, conoce el incapacidad
2 4al2 - . - una vez al ~
son satisfactorios 0 | peligro, pero no toma mes temporal, dafio a la
suficientes acciones de control ' salud reversible
Personal no Lesién con
Al menos : ;
) . entrenado, no conoce incapacidad
3 Mas de 12 | No existen X una vez al N
el peligro y no toma dia permanente, dafio a
acciones de control la salud irreversible

Fuente: Asfahl & Rieske, (2010)
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Tabla 5.14

Tabla de calificacion del nivel de riesgo

Puntaje | Nivel de riesgo | Criterio de significancia
4 Trivial (Tr) No significativo
De5a8 | Tolerable (To)
De9a 16 | Moderado (Mo)
De 17 a 24 | Importante (Im) | Significativo
De 25a 36 | Intolerable (In)

Fuente: Asfahl & Rieske, (2010)
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Tabla 5.15

Matriz de identificacion de peligros y evaluacién de riesgos (IPER)

L6

Sl - 5 - 5 Sub indices de probabilidad [ Tt | Bl e Nivel =
o u eligro mas iesgos mas ndice de | Indice de | Probabilida ¢Riesgo .
N*| Proceso | proceso | vulnerabilidad lesiones Personas | Procedimientos Capacitacion Exposicion | probabilidad | severidad | x Severidad L significativo? Acciones a Tomar
expuestas |  existentes al riesgo Riesgo
Uso de EPP.
Probabilidad de -
Descarga | Accion de deterioro de la Usar equipo de carga de ser
Recepcion | de la descargar los | salud del necesario.
1 | de materia | materia materiales sin | operario debido 1 2 2 3 8 1 8 To No Capacitar a 10s operarios
prima prima al equipos a un mal P P '
almacén adecuados manejo de los Delimitar un area de
materiales. seguridad alrededor de
equipos y estantes
No contar con - Brindar guantes, escarpines
Puesta en mascarilla y/o Er:?/gﬁglr:;dn?ii r?teo y delantal de seguridad
2 | Reaccion | marcha del | trabajar muy . 1 3 2 3 9 2 18 Im Si
reactor cerca al Feosr \i/rlaatsorias Uso d "
reactor p so de mascarilla
No contar con Brindar guantes, escarpines
Descarga mascarilla y/o | Probabilidad de y delantal de seguridad
3 | Reaccion | de material |trabajar muy | contraer 1 2 2 3 8 2 16 Mo No Delimi read
del reactor | cercaal quemaduras € ”‘?"ar un area de
reactor seguridad para el reactor
puesto en marcha
(continua)




(continuacion)

- o 5 - 5 Sub indices de probabilidad [ [ RGPS - Nivel -
o u eligro mas iesgos mas — — ndice de ndice de | Probabilida ¢Riesgo .
N[ Proceso | proceso | vulnerabilidad lesiones Personas | Procedimientos | . . iiacign | EXPOSICION | probabilidad | severidad | x Severidad R_de significativo? Acciones a Tomar
expuestas |  existentes al riesgo lzzigfo
Probabilidad de
Puesta en No contar con | envenenamiento
4 | Molienda | marcha de mascarilla or e 1 2 2 3 8 2 16 Mo No Uso de mascarilla
la molinos pory .
respiratorias
No contar con
EPPpara | prohanilidad de
Puestaen | proteger los erdida
5 | Molienda | marchade | oidos del prematura dela 1 2 2 3 8 1 8 To No Uso de tapones de seguridad
lamolinos | ruido premat
audicion
generado por
molienda
Ensacado Probabilidad de
6 | Ensacado | de estearato :gsizwﬁ;con er;\r/tilr:’ggamlento 1 1 1 3 6 1 6 To No Uso de mascarilla
de zinc pory .
respiratorias
(continua)
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(continuacion)

Sub indices de probabilidad

Nivel

2 Sub Peligro mas Riesgos mas — — indice de | indice de | Probabilidad ¢Riesgo 8
DLl Proceso | vulnerabilidad lesiones Personas | Procedimientos it io [ EXPOSICION [ probabilidad | severidad | x Severidad bs significativo? ARSI
. Capacitacion ; Riesgo
expuestas existentes al riesgo
. Uso de EPP
Probabilidad de
Traslado Traslado de Accion de deterioro de la Usar equipos de carga de ser
de roducto trasladas los | salud del necesario
7 | producto f inad sacos sin operario debido 1 2 2 3 8 1 8 To No . .
terminado ?rmm,a 021 equipos aun mal Capacitar a los operarios
aalmacén | 2Macen adecuados manejo de los Delimitar un area de
materiales seguridad alrededor de
equipos y estantes
Saturar de Probabilidad de Cl?r:?gsgﬁfafgt;géosres en
. .. | objetos los quemaduras al P g
Exposicion alrededores ocurrir incendio Liberar el &rea circundante a
8 | Seguridad Sitintores del extintor y no tener 1 e E . 10 2 20 Im Si los extintores
evitando su extintor = -
fAcil acceso disponible Sefialar debidamente la
P ubicacion de extintores

Elaboracion propia
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5.9 Sistema de mantenimiento

Para elegir el sistema de mantenimiento ideal, se consideraron las horas que se necesita
tener operativa la maquinaria para cumplir con los objetivos de produccién propuestos,

el presupuesto y los riesgos asociados a la produccion de estearato de zinc.

Basicamente se propone el uso de dos tipos de mantenimiento, los mas tradicionales,
dado que la maquinaria y equipos a utilizar son bastante simples. Cada uno de ellos se

describe a continuacion.

5.9.1 Mantenimiento reactivo

Se utilizara para elementos de poco impacto en el proceso productivo y para aquellos que
no pongan en peligro la integridad fisica de los operarios en caso ocurra una falla. De esta

manera, se pueden generar ahorros en mantenimiento innecesario.

Ademas, es de esperarse que, en algin momento, falle algiin equipo a pesar de
hacer un buen mantenimiento preventivo. En este caso, también se utilizara el
mantenimiento reactivo en equipos 0 maquinaria que si tengan un impacto importante en

la ruta critica del proceso como el reactor o los molinos.

5.9.2 Mantenimiento preventivo

Para el caso del reactor y los molinos, se tendra especial cuidado ya que son parte crucial
del proceso y presentan cierta complejidad en su estructura, sin mencionar que podria
darse el caso de que represente un peligro para los trabajadores de la empresa bajo
determinadas circunstancias. EI mantenimiento preventivo serd programado para
asegurar que la maquinaria esté operativa la mayor parte del tiempo posible, reduciendo
paradas por falla y demoras debido a ineficiencias, reduce el riesgo de fallas criticas y
brinda mayor seguridad a los operarios, sacrificando una parte menor de la vida dtil de

los repuestos e invirtiendo mas en mantenimiento.
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5.10 Diseiio de la cadena de suministro

Una de las ventajas del proyecto es que su requerimiento en insumos de materia prima es
simple ademas de que se apuntara a clientes grandes para no incurrir en grandes costos
de transporte. Para los grandes clientes, se les enviara camiones que segun se dé el
acuerdo, los contratara el cliente o la empresa, mientras que, en un inicio, los pequefios
clientes recogeran la mercaderia de la planta. Este detalle se puede ver en el diagrama

mostrado a continuacion (figura 5.17)

Figura 5.17

Flujograma de la cadena de suministro

e N
Proveedor de

acido esteérico

( ) Clientes grandes
Proveedor de

oxido de zinc Planta

Proveedor de

Clientes
sacos )
pequefos
~
Proveedor de
acido acético
\ y
-
Proveedores de
servicios
e ™
Otros
\ J

Elaboracion propia
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Este diagrama muestra de forma resumida la propuesta de la cadena de suministro
inicial, que con el tiempo se preve que iria evolucionando conforme el proyecto se vaya

consolidando.

5.11 Programa de produccion

Tal y como se ha descrito anteriormente (acépite 5.4.1), el factor limitante para la venta
del estearato de zinc es la demanda (180 020 kg al afio). Con ello, se detallara el plan de
produccién semanal del producto considerando que se puede trabajar 5 dias a la semana,

8 horas por turno y que se puede realizar un lote (800 kg) por cada turno de trabajo.

Bajo estas condiciones, se puede obtener en nimero de lotes a trabajar al afio:

180 020 kg
g =DAE _ T afio  _ 55503, 96 1088
- Q  800kg ’ afio
lote

Donde:
LE = NUmero de lotes a trabajar al afio
DAE = Demanda anual estimada

Q = Capacidad de produccion por lote

El resultado sugiere que, si el reactor trabaja a su maxima capacidad (llenado hasta
un 80% de su volumen), un solo turno al dia, podria terminarse el trabajo en 228 dias de
trabajo. Esto a su vez sugiere que, al considerar 52 semanas al afio, se debe producir

semanalmente lo siguiente:

lotes
PSE = 226—aflo — loi
52 Semanas ’ semana
afo

Donde:

PSE = Produccidn semanal estimada
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La estimacion para el primera afio de operacion, indica que se deben producir 5
lotes a la semana, un equivalente de 20 lotes al mes durante 9 meses y 4 lotes a la semana
durante el resto del afio, un equivalente a 16 lotes al mes. Adicionalmente, hay que

considerar que se tendra un stock de seguridad equivalente a 4 dias de produccion.

Tabla 5.16

Plan de produccion

Mes Kg a producir Sacos a producir

Enero 16 000 800
Febrero 16 000 800
Marzo 16 000 800
Abril 16 000 800
Mayo 16 000 800
Junio 16 000 800
Julio 16 000 800
Agosto 12 800 640
Setiembre 16 000 800
Octubre 12 800 640
Noviembre 16 000 800
Diciembre 12 800 640

Total 182 400 9120

Elaboracion propia
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5.12 Requerimiento de insumos, servicios y personal

5.12.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Una vez detallado el plan de produccion mensual, es de suma importancia realizar el plan

de requerimientos de los materiales para la produccion del estearato de zinc. En este

punto, se detalla nuevamente el diagrama de partes para la elaboracion del producto final

tal y como se obtiene en el balance de materia mostrado en el acapite 5.2.2.4.

Tabla 5.17

Requerimiento promedio diario de materia prima, insumos y otros materiales

Tipo Material Cantidad Unidades
Producto Estearato de zinc 800 kg
Materia prima Acido estearico 716,13 kg
Oxido de zinc 107,72 kg
Insumos Acido acético 4,9 I
Sacos 20 unidades

Elaboracion propia

Del diagrama de partes del producto y el plan de produccion mensual, se puede

entonces planificar la compra de insumos y materiales, teniendo en consideracion las

presentaciones comerciales en la que vienen los productos (ver tabla 5.18).
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Tabla 5.18

Presentacion comercial de la materia prima e insumos

Material Presentacion Compra minima Observacion

Acido estearico Saco de 25 kg Saco de 25 kg Precio especial por mas

de una tonelada

Oxido de zinc Saco de 25 kg Saco de 25 kg Precio especial por méas

de una tonelada

Acido acético Bidon de 35 L Bidon de 35 L

Sacos Saco Millar

Elaboracion propia

El plan de requerimiento detallado por insumos se muestra en las tablas 5.21 a
5.24, incluido el plan de ventas (tabla 5.19) que sugiere un nivel de produccién (tabla
5.20).

Para ajustar la produccion, se considera utilizar la capacidad del reactor de
producir 800 kg por lote. El requerimiento ajustado considera esta premisa. Por otra parte,
el inventario adecuado para este producto no puede ser determinado por la variabilidad
de la demanda, ya que este producto es comprado por lotes de importacion. Las empresas
que hacen pedidos del exterior, compran pedidos grandes (contenedores) ya que buscan
hacer una compra que optimice costos de envio. Sin embargo, ello ocasiona que las
empresas estén abastecidas por un lapso mayor de tiempo al que se abastecerian en caso
de comprar localmente. Esta hipotesis es sustentada por la irregularidad de las
importaciones del producto registrado en aduanas. Adicionalmente, para el proyecto se
ha propuesto un stock de seguridad equivalente a cuatro dias de produccién en productos
terminados. Se sugiere esta cantidad en caso ocurran problemas graves con las maguinas
y no se pueda producir. También se sugiere cuatro dias de stock de materia prima en caso
ocurra un desabastecimiento de los insumos. Se eligio esta cantidad debido a que es

equivalente a la diferencia entre producir 4 dias a la semana durante un mes y 5 dias a la
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semana durante un mes, ambos propuestos en el plan de produccion. Ello permitira
utilizar de manera Optima el cuello de botella, el reactor. De aqui, el stock de seguridad

completo para producto terminado se lograra en el cuarto mes.
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Tabla 5.19

Plan de ventas para el primer afio de operacion

Unidad

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Set

Oct

Nov

Dec

Total

Req

Sacos

750

750

750

750

750

750

750

750

750

750

750

750

9 000

Elaboracion propia

L0T




Tabla 5.20

Programa de produccion para el primer afio de operacion

Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dec Total
R Sacos 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 9000
i kg 15 000 15 000 15000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000 15000 15 000 15 000 180 000
v Ini Sacos - 50 100 150 200 250 300 350 240 290 340 390 390
i kg - 1000 2000 3000 4000 5000 6 000 7 000 4800 5800 6 800 7 800 7 800
Req Sacos 800 800 800 800 800 800 800 640 800 800 800 640 9280
Ajustado kg 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 12 800 16 000 16 000 16 000 12 800 185 600
s Sacos 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
kg 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
v Ei Sacos 390 390 390 200 250 300 350 240 290 340 390 280 280
e kg 1000 2000 3000 4 000 5000 6 000 7 000 4800 5800 6 800 7 800 5 600 5 600

Elaboracion propia
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Tabla 5.21

Plan de requerimiento de acido estearico para el primer afio de operacion

Unidad

Ene

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dec Total
Req Sacos 572,9 572,9 572,9 572,9 572,9 572,9 572,9 458,3 5729 572,9 572,9 458,3 6 645,7
Bruto kg 143226 | 143226 | 143226 | 143226 | 143226 | 143226 | 143226 | 11458,1 | 143226 | 14322,6 | 14322,6 | 11458,1 166 142,2
i Ini Sacos - 115,10 115,19 115,29 115,38 115,48 115,58 114,67 115,35 115,44 115,54 114,64
i kg - 28774 28798 2882,2 2884,6 2887,0 28894 2866,8 28837 2886,1 2888,5 2865,9
Req Sacos 688,0 573,0 573,0 573,0 573,0 573,0 572,0 459,0 573,0 573,0 572,0 459,0 6 761,0
Neto kg 17200,0 | 143250 | 14325,0 | 143250 | 14325,0 | 143250 | 14300,0 | 114750 | 143250 | 143250 | 143000 | 114750 | 169 025,0
- Sacos 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6 114,6
kg 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5 2864,5
v Fi Sacos 1151 115,2 115,3 1154 115,5 115,6 114,7 115,3 1154 115,5 114,6 115,3 115,3
e kg 28774 2879,8 2882,2 2884,6 2887,0 28894 2 866,8 28837 2886,1 2888,5 2865,9 28828 28828

Elaboracion propia
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Tabla 5.22

Plan de requerimiento de 6xido de zinc para el primer afio de operacion

Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dec Total
Req Sacos 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 86,2 68,9 86,2 86,2 86,2 68,9 999,6
Bruto kg 21544 21544 21544 21544 21544 21544 21544 17235 21544 21544 21544 17235 24991,0
i Ini Sacos - 17.82 17.65 17.47 17.30 18.12 17.94 17.77 17.83 17.65 17.48 17.30
i kg - 445.60 441.20 436.80 432.40 453.00 448.60 444.20 445.68 441.28 436.88 432.48
Req Sacos 104.0 86.0 86.0 86.0 87.0 86.0 86.0 69.0 86.0 86.0 86.0 69.0 1,017.0
Neto kg 2600,0 2150,0 2150,0 2150,0 2175,0 2150,0 2150,0 1725,0 2150,0 2150,0 2150,0 1725,0 25425,0
- Sacos 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 17,2
kg 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9 430,9
v Fi Sacos 17,8 17,6 17,5 17,3 18,1 17,9 17,8 17,8 17,7 17,5 17,3 17,4 17,4
e kg 445,6 441,2 436,8 432,4 453,0 448,6 4442 4457 441,3 436,9 432,5 434,0 434,0

Elaboracion propia
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Tabla 5.23

Plan de requerimiento de acido acético para el primer afio de operacion

Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dec Total
R Bot 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,3 2,9 2,9 2,9 2,3 33,1
€q
Bruto
L 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 80,0 100.0 100.0 100,0 80,0 1160,0
Bot - 1,14 1,29 1,43 1,57 0,71 0,86 1,00 0,71 0,86 1,00 1,14
Inv Inic
L - 11 1,3 14 1,6 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0 11
Req Bot 4,0 3,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 2,0
Neto
L 140,0 105,0 105,0 105,0 70,0 105,0 105,0 70,0 105,0 105,0 105,0 70,0 1190,0
Bot 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
SS
L 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Bot 11 1,3 1,4 1,6 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0 1,1 0,9
Inv Fin
L 11 1,3 1,4 1,6 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0 1,1 0,9 0,9
Elaboracion propia
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Tabla 5.24

Plan de requerimiento de sacos para el primer afio de operacion

Unidad Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dec Total
BRrﬁ?o Sacos 800 800 800 800 800 800 800 640 800 800 800 640 9280,0
Inv Inic | Sacos - 200 400 600 800 1,000 200 400 760 960 160 360
NR:% Sacos 1000 1000 1000 1000 1000 - 1000 1000 1000 - 1000 1000 10 000,0
SS Sacos 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Inv Fin | Sacos 200 400 600 800 1000 200 400 760 960 160 360 720 720.0

Elaboracion propia
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5.12.2 Servicios: energia eléctrica, agua, combustible

Para el funcionamiento normal de la planta se requiere de servicio eléctrico, que se utilizara

fundamentalmente para el funcionamiento de las maquinas, agua para limpieza, bafios y en caso

se requiera, para la reaccion®. El servicio de agua sera brindado por Sedapal y el servicio eléctrico,

por Luz del Sur.

5.12.3 Determinacion del nimero de trabajadores indirectos

Gerente general:

Jefe de operaciones:

Vendedores:

Limpieza:

Se requiere a un representante legal que vele por la continuidad y

sostenibilidad del negocio. Forma parte del gasto.

Se requiere de una persona encargada de la produccion, abastecimiento,
almacenes, control de calidad del producto y manejo del personal de

produccién. Forma parte del costo.

Se requiere de personal que esté al tanto de las necesidades del cliente (2).

Forma parte del gasto.

Se contratard a una persona que realice la limpieza del local. EI costo de
tercerizar el servicio es mas alto que el de tener un personal propio en este
caso (el costo del servicio de limpieza de la empresa Limpek de una persona,

5 dias a la semana es de S/ 2 400 més IGV). Forma parte del gasto.

% Segln las pruebas de laboratorio, el agua no es necesaria. Sin embargo, existe la posibilidad de que al manejar

volimenes mas grandes se requiera el uso de una pequefia cantidad, ya que en el articulo de “Metallic Soaps —

Ullmann’s Encyclopedia”, menciona que se utiliza agua; pero no se especifica cantidades.
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5.12.4 Servicios de terceros

Mantenimiento: Serd brindado por los mismos proveedores de las maquinas. En caso de ser
mantenimientos menores, se capacitara a los operarios para poder dar uso y

limpieza adecuada a los equipos.

Contabilidad: Sera brindado por un contador subcontratado.

Seguridad: Se contratard a una empresa que brinde servicios de seguridad armada
(Prosegur).

Abogado: Seréa brindado por un abogado subcontratado.?

Transporte: Seré subcontratado en caso sea necesario.?

5.13 Disposicion de planta

5.13.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

Las instalaciones requeridas para llevar a cabo este proyecto deben cumplir ciertos requisitos como
se detalla a continuacion:

5.13.1.1 Factor edificio

La planta productora de estearato de zinc debera contar con:

e Un espacio techado para evitar la degradacion de la materia primay el producto final.
e Espacio suficiente para la colocacion de la maguinaria, tomando en cuenta el
desplazamiento de materiales, necesidades del personal, eficiencia y pardmetros de

seguridad.

21,28 No se encuentra en los costos, pero se estan considerando un presupuesto adicional en caso se requiera incurrir

en una mayor cantidad de gastos.

114



e Ventanas y aberturas. Es importante que exista una corriente de aire en la planta debido
a que pueden estar presentes polvos de zinc en el ambiente. Asimismo, contar con estas
estructuras contribuye a la iluminacion de la planta. Cabe resaltar que debe tener un
disefio que evite la acumulacion de polvo en ellas.

e Concreto armado como piso en la zona productiva con la finalidad de soportar el peso
de las maquinas y mobiliario. En el caso del patio de maniobras y la zona
administrativa, se usara concreto simple, ideal para transito peatonal y de vehiculos
pequefos.

e Vias de circulacion sin obstaculos en el camino (tales como columnas u objetos
ornamentales), suficientemente amplias para que se pueda circular en ambos sentidos.

Ademas, deben estar debidamente sefializadas para una eventual evacuacion.
5.13.1.2 Factor servicio
Para evaluar este punto se tomaran en cuenta los servicios relacionados al personal, material y
maquinaria.
5.13.1.2.1 Servicios relacionados al personal
e  Servicios higiénicos:

Se considerara que los vestuarios, sanitarios y duchas estaran debidamente iluminados y que
contaran con agua caliente. Todos estos servicios en ambientes separados para ambos Sexos.
Existen sugerencias sobre el nimero minimo de retretes de acuerdo a la cantidad de

empleados, como se indica en la tabla a continuacién:
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Tabla 5.25
Tabla de requerimiento de servicios higiénicos

Cantidad de empleados | Cantidad minima de retretes
1-15 1
16-35 2
36-55 3
56-80 4

Fuente: Sule (2001)

Tomando como punto de partida la sugerencia mostrada en la tabla 5.25, se necesitara
un retrete y un lavamanos para cada bafio. Sin embargo, por comodidad de los empleados y
por expectativas de crecimiento, no se tomaran las sugerencias minimas, sino que se duplicara

dicha cantidad.
e Alimentacion:

Se tendrd un comedor para que los empleados lo utilicen simultdneamente, cuenten con

dispensador de agua, mesas para 5 personas y un horno microondas.
e lluminacién:

Para generar un ambiente laboral agradable, disminuir errores, mantener la productividad y
calidad deseada, es importante contar con al menos 150 lux? en el interior de la edificacién
mediante la iluminacién general de la zona productiva y administrativa. Esto se logra al
posicionar adecuadamente lamparas y ventanas. Para el caso del laboratorio de calidad, se

requerira de iluminacion localizada en el area de trabajo con tecnologia LED.

2 \er anexo 9

116



e Ventilacion:

Como se menciono anteriormente, en el ambiente pueden estar presente polvos de compuestos
de zinc que en un largo periodo de exposicion permanentemente, podrian generarse problemas
en el aparato respiratorio. Por ello, es importante que circule aire fresco a la edificacion. Para

lograr el objetivo, se empleara un techo alto en la zona de produccién y ventanas.

5.13.1.2.2 Servicios relativos al material

e Control de calidad

Es importante tener un producto estandarizado, que cumpla con las especificaciones del
mercado, para asi poder reemplazar las importaciones de estearato de zinc y captar clientes
potenciales. Por ello, se contara con un laboratorio de calidad iluminado y equipado para hacer
las pruebas de punto de fusion y porcentaje de humedad del producto final y materia prima
para controlar la composicion de cada lote producido y asegurar la calidad del mismo.

5.13.1.2.3 Servicios relativos a la maquinaria
e Limpieza:

Los operarios estardn encargados de mantener la maquinaria limpia y en las mejores

condiciones para ser operadas.
e Mantenimiento:

Los operarios haran mantenimientos menores. En caso se requiera otro tipo de mantenimiento,

se contactara a los proveedores, tal y como se describio en el punto 5.9 de este estudio.

5.13.1.3 Factor movimiento

Se describiran los elementos necesarios para poder trasladar los materiales a la recepcion en
almaceén, su traslado del almacén de materia prima al area de produccién, de produccion a almacen
de producto terminado y finalmente, su despacho al cliente. Todo ello se hara buscando que se
manejen las cargas de la manera mas eficiente posible, minimizando el consumo eléctrico y
tiempo. Para ello, se tomara en cuenta las limitaciones del factor humano, espacio y caracteristicas
fisicas de los materiales involucrados. Los objetivos planteados se podran lograr utilizando

equipos para transportar cuando sea posible, llevando la cantidad adecuada de manterial en cada
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viaje, ejecutando un plan de mantenimiento a los equipos de acarreo y teniendo métodos seguros

para el manejo de materiales.

A continuacion, se detallan los equipos a utilizar durante el transporte de cada material en

cada proceso:

Tabla 5.26

Equipos involucrados en el acarreo de materiales

Equipo Material Unidad de carga Punto de inicio Punto de llegada
Montacargas Oxido de zinc Pallets con 27 Patio de maniobras Almacen de materia
manual (2.3 sacos de 25 kg. prima
Ton) Acido estearico Pallets con 16 Patio de maniobras Almacén de materia

sacos de 25 kg. prima
Sacos de estearato de | Pallets con 27 Almacén de producto | Patio de maniobras
zinc sacos de 20 kg. terminado
Sacos de estearato de | Pallet con 27 Area productiva Almacén de
zinc sacos de 20 kg. producto terminado

Elaboracion propia
5.13.1.4 Factor espera

Para poder pasar e producto del reactor al molino, primero hay que colocar el estearato de zinc
fundido en bandejas y dejarlo enfriar hasta que solidifique en el estante porta-bandejas. Luego, se
coloca la bandeja sobre la mesa de trabajo, se tritura el estearato de zinc y se ira alimentando el
molino con los fragmentos que resultan de la trituracion del molde. Por ello, se considera el estante
porta-bandejas como un almacén temporal de 2 m?. Ademas, luego del ensacado, se iran apilando
los sacos en un pallet de 1,2 m? para que cuando se llegue a las 20 unidades, sea transportado hacia

el almacén de producto terminado.

5.13.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Para determinar el area total que requiere la planta, primero se debe determinar el area que se
requiere en cada zona. A continuacion, se presentaran los requerimientos en metros cuadrados por

cada zona:
. Laboratorio de calidad:

En este espacio se realizaran las pruebas que determinan la composicién de los insumos y el
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producto final deseado. Se estima que el requerimiento de espacio es de 6 m?2.2
J Comedor:

Se recomienda considerar 1,58 m? por cada empleado (Sule, 2001) que vaya a usar este
servicio a la vez. En total se tiene a 8 empleados entre personal administrativo, de
produccién, y limpieza,. En caso todos almorzaran al mismo tiempo, se sugiere que el
comedor tenga como minimo 12,64 m?. Sin embargo, con el propésito de dar mas
comodidad a los empleados y para poder colocar 1 maquina dispensadora de agua y 1
microondas, se aumentara el area de 15 m?. Ademas se espera que el personal administrativo

almuerce maés tarde, por lo que no méas de 5 personas estardn almorzando al mismo tiempo.
. Almacén de insumos:

Se requiere de 20 m? para almacenar el &cido esteérico, 6xido de zinc y sacos rotulados; tal

como se detallara en el punto 5.13.3
. Almacén de productos terminados:

Es requerida un area de 16,8 m? para almacenar los sacos de 20 kg de estearato de zinc en

polvo de acuerdo a las condiciones previamente especificadas en el punto 5.6.
o Barios:

El nimero sugerido de retretes y lavaderos para la cantidad de trabajadores de la planta es
de 1 segun la tabla 5.25. Sin embargo, se pondran dos retretes y dos lavaderos.

° Patio de maniobras:

Esta area no techada considera el ingreso de un camion mediano, dejando espacio para que
el montacargas manual pueda maniobrar. Se estimé que un éarea de 25 m? permitira

maniobrar con facilidad.

30 Espacio aproximado de laboratorio utilizado para realizar las pruebas mencionadas en el acépite 5.3.1.2.
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5.13.3 Calculo de areas para cada zona

5.13.3.1 Almacén de materia prima e insumos

A partir del plan de produccion y las unidades minimas de compra, se puede concluir que se
requiere espacio para por lo menos: 112 sacos de &cido estearico, 40 de 6xido de zinc, 35 litros de

acido estearico (equivalente a un bidén) y 1 000 sacos vacios para el producto terminado3!.

Con el fin de almacenar estos items, se emplearan pallets de 1,2 x 1 m? y un estante de 2 x 0,5 m.
Se dejara un espacio de 10 cm alrededor de cada pallet (aproximadamente 20% del &rea requerida)
para facilitar la movilizacion, se considerara que se trabajara con un montacargas manual y
finalmente, se dejara un espacio de 6,12 m? para expansiones futuras. Se necesitara el area

detallada a continuacién.

Tabla 5.27

Tabla de detalle de almacén de materia prima e insumos

Elemento Cantidad Area (m?)

Pallets para acido estearico® 5 6,00
Pallets para 6xido de zinc® 2 2,40
Estante de bidones de acido Acético 1 1,00
Pallet para sacos vacios 1 1,20
Montacargas manual 1 1,60
Espacio libre entre pallets - 1,60
Espacio libre para expansion 1 6,20

TOTAL 20,00

Elaboracion propia

31 Equivalente a 4 dias de stock (acido estearico y 4cido acético) o unidad minima de compra para costos eficientes
(6xido de zinc y sacos). Se apila entretejido 9 sacos por nivel, 3 niveles.

3233 E| apilado de sacos es entretejido, de la misma manera que los sacos de cemento.
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5.13.3.2 Almacén de producto terminado

De acuerdo al plan de produccion previamente determinado, se tendréd un stock de seguridad de
160 sacos de estearato de zinc (4 dias de produccion).

Para poder almacenar esta cantidad de sacos se dispondra de 6 pallets de 1.2 X 1 metros con
capacidad para cargar 27 sacos de producto, resultando en un area necesaria de 6 m? para la
ubicacion de estos pallets; también, se considerard un espacio de 10 cm alrededor de cada pallet

con el fin de facilitar el movimiento de los mismos y el espacio que ocupara el montacargas

manual.
Tabla 5.28
Detalle de almacen de producto terminado
Elemento Cantidad | Area (m?)
Pallets 6 7,2
Espacio libre entre pallets - 1,44
Montacargas manual 1 1,60
Espacio libre para expansion 1 4,76
TOTAL 15,00
Elemento Cantidad | Area (m?)
Pallets 6 7,2
Espacio libre entre pallets - 1,44
Montacargas manual 1 1,60
Espacio libre para expansion 1 4,76
TOTAL 15,00

Elaboracidn propia.

5.13.3.3 Zona productiva

Para el calculo del area requerida en la zona productiva se utilizard el método de Guerchet,
tomando en cuenta las dimensiones de la maquinaria necesaria y de los elementos moviles

involucrados.
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Los valores obtenidos para la altura promedio de elementos estaticos y moviles fueron de 1.36 y

1.57 respectivamente, obteniendo asi un factor de evolucion K=0.57.

Tabla 5.29

Método de Guerchet para estimacion del tamafio de planta (en m y m?)

Elementos estaticos L A h D N n S, Sg Se St Se*n*h Ss*n

(ee)

Balanza 0,50 | 0,40 | 0,50 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 0,23 0,63 0,10 0,20
Tornillo elevador 0,90 | 0,90 [ 2,40 2,00 | 1,00 | 0,81 | 1,62 | 1,40 3,83 1,94 0,81
Reactor con tolva 1,70 | 1,20 | 2,00 | 1,00 | 1,23 | 2,26 | 1,95 5,34 1,92 1,13
Molino 1,70 | 0,70 | 1,00 2,00 | 2,00 | 1,19 | 2,38 | 2,05 5,62 2,38 2,38
Estante de bandejas 2,05 | 1,04 | 1,55 1,00 | 1,00 | 2,13 - 2,45 | 4,58 3,30 2,13
Mesa de trabajo 0,60 [ 1,40 | 1,20 1,00 | 1,00 | 0,84 | 0,84 | 0,97 2,65 1,01 0,84
Almacén temporal

sacos de estearato de 1,20 | 1,00 | 1,00 2,00 | 1,00 | 1,20 - 2,07 3,27 1,20 1,20

zinc

Elementos moviles L A h D N a S, S, 5, G Sen*h | Se*n

(em)
Montacargas manual 1,50 | 1,20 | 1,50 1,00 | 1,80 2,70 1,80
Operarios 1,65 3 0,50 2,48 1,50

Area minima 2592 m

Elaboracién propia.

De la tabla 5.29 podemos concluir en que se necesitara al menos 25,92 m? para llevar a
cabo el proceso productivo del estearato de zinc. Partiendo de este resultado se fijara un area
productiva de 80 m? para poder afrontar un eventual crecimiento de la empresa.

5.13.3.4 Zona administrativa

Para el célculo del area requerida para la zona administrativa se consideraran los puestos y

jerarquias como se detallara luego, en el capitulo V1.

Existen tablas de areas sugeridas por puesto como la que se muestra en la tabla a

continuacion:
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Tabla 5.30

Detalle de la zona administrativa

Puesto Area sugerida (m?) | Cantidad de empleados | Area requerida (m?)
Gerente general 23 a46 1 25
Oficina de vendedor 75al14 2 20
Jefe de operaciones 75al14 1 10
TOTAL 55 m?
TOTAL AJUSTADO 40 m?

Fuente: Sule (2001)

El &rea sugerida obtenida es bastante amplia teniendo en consideracién el tamafio de planta.

En la actualidad existe la tendencia de armar ambientes de “‘coworking”, en los que se incentiva

la interaccion de las personas permitiendo tener un equipo que tenga un alto nivel de

comunicacion. Ello tendré en consideracién que el jefe de operaciones y los vendedores trabajen

en un espacio comdn (20 m?), pero el gerente general tendré una oficina separada (10 m?). Ademas,

se dispondra de una sala de reuniones que tendra un espacio de 10 m?. En total, se requerira un

area de 40 m2 para las areas administrativas.

123



5.13.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion.

Con la finalidad de brindar un ambiente de trabajo seguro para los empleados, se colocard la

sefializacion detallada a continuacion, de modo que cumplan con las especificaciones de la NTP

399.011.

Tabla 5.31

Tabla de sefializacién a utilizar

Simbolo Ubicacion Obijetivo
Al lado de los Facilitar un rapido acceso al
botiquines. botiquin de primeros

auxilios.

g
———

RUTADE
EVACUACION

En toda la planta,
indicando la salida de
emergencia mas

cercana.

Dirigir al empleado a la
salida de emergencia en

caso sea necesario.

R
PROTECCION PERSONAL

En los vestidores y
entradas a la zona

productiva.

Proporcionar un ambiente
seguro para el operario y
evitar lesiones o pérdidas

humanas.

Sobre los extintores
distribuidos en toda la

planta.

Ubicar rapidamente
extintores para poder
prevenir incendios y asi
evitar pérdidas humanas y

materiales.

(continua)
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(continuacion)

Simbolo

Ubicacion

Objetivo

En los servicios
higiénicos y entradas a

la zona productiva

Evitar la contaminacién del

producto.

En la zona de carga y
descarga de productos,

Insumos y materia

Advertir a los empleados
sobre la circulacion de

camiones y asi evitar

A

CUIDADO

OE CAMONES prima. accidentes.
Sefial de peligro | Alrededor del reactor. | Advertir al operario del
permanente peligro inherente de trabajar

con el reactor.

Elaboracion propia.

5.13.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Debido a que la secuencia del proceso productivo, a la estandarizacion del producto final y al

volumen gue se planea producir de estearato de zinc; se empleara una disposicion en produccion

en linea.

De esta manera, la disposicion de la zona productiva serd como se muestra a continuacion en la

figura 5.18:
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Figura 5.18

Disposicion de la zona productiva
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Elaboracidn propia.

5.13.6 Disposicion general

Para determinar la disposicion de las areas mencionadas a continuacion, se usaran las técnicas de

las relaciones entre actividades, tabla relacional y diagrama relacional.

Tabla 5.32

Tabla resumen de areas requeridas

Areas requeridas

1. Patio de maniobras

2. Almacén de materia prima

3. Area productiva

4. Laboratorio de calidad

5. Almacén de producto terminado

(continua)
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(continuacién)

Areas requeridas

6. Oficina de jefe de operaciones

7. Oficina de vendedores

8. Oficina de gerente general

9. Sala de reuniones

10. Comedor

11. Servicios higiénicos

Elaboracidn propia.

Para elaborar la tabla relacional se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

Tabla 5.33
Listado de valores de proximidad
Caédigo | Valor de proximidad linea

A Absolutamente necesario | =
E Especialmente necesario | —
I Importante.
@) Normal u ordinario -
U Sin importancia
X No recomendable

Fuente: Diaz, Jarufe, Noriega (2007)
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Tabla 5.34

Listado de motivos generales

N° Motivo

1 | Secuencia de operaciones

2 | Sin importancia

3 | Particulas suspendidas presentes en areas de produccién y almacenes
4 | Comodidad de los colaboradores

5 | Reducir la distancia recorrida entre areas relacionadas

6 | No recomendable

Elaboracidn propia.

Tabla 5.35
Tabla relacional de actividades

1. Patio de maniobras >\

2. Almacén de materia prima /\/
@) 3. Area productiva OSTS
O 4. Laboratorio de calidad R

5. Almacén de producto terminado \/\/\/ —>
e 6. Oficina de jefe de operaciones \/\/\/\‘/\/>
> 7. Oficina de vendedores \/\/\A/>/
S = 8. Oficina de gerente general /\/\ e //
a 9. Sala de reuniones /\ //
a 10. Comedor //
a 11. Servicios higiénicos >/

A: (1,2) (1,5) (2,3) (3,4) (3,5) (3,6) (4,5)

E: (2,4) (7,9) (8,9) (10,11)

I: (1,3) (4,6) (6,7) (6,8) (6,9) (7,8)

0: (2,5) (2,6) (5,6)

U: (1,4) 4,7) (5,7) (6,10) (6,11) (7,10) (7,11) (8,11) (9,11)

X: (1,6) (1,7) (1,8) (1,9) (1,10) (1,11) (2,7) (2,8) (2,9) (2,10) (2,11) (3,7) (3,8) (3,9) (3,10)
(3,11) (4,8) (4,9) (4,10) (4,11) (5,8) (5,9) (5.10) (5,11) (8,10) (9,10)

Elaboracidn propia
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Figura 5.19

Diagrama relacional de actividades

S

Elaboracién propia.
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Figura 5.20

Plano de la planta procesadora de estearato de zinc
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Elaboracidn propia
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5.14 Cronograma de implementacion del proyecto

Tabla 5.36

Cronograma de implementacion

Nombre de tarea Duracion

Disefio definitivo del proyecto 30 dias

Gestiones legales 25 dias
Financiamiento 25 dias
Contratacion de empresa 20 dias
constructora
Construccion de la planta 160 dias
Compra de maquinaria 21 dias
Instalacion de maquinaria 7 dias
Seleccion de personal 15 dias
Capacitacion 1 dia

Orden de compra de insumos 1 dias

Elaboracion propia

Comienzo

lun
01/01/18

lun
01/01/18

lun
01/01/18
vie
09/02/18
vie
09/03/18
vie
19/10/18
lun
19/11/18
vie
19/10/18
jue
27/12/18
jue
27/12/18

Fin
vie
09/02/18
vie
09/02/18
vie
09/02/18
jue
08/03/18
jue
18/10/18
vie
16/11/18
mié
26/12/18
jue
08/11/18
jue
27/12/18
jue
27/12/18

Predecesoras

7.8

7.8
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Figura 5.21

Cronograma de implementacion

tri 1, 2018 tri 2, 2018 tri 3, 2018 tri 4, 2018 tri 1, 2019
dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene
I 1
I 1
I dJ

Elaboracion propia

Este es un cronograma de implementacion tentativo de la planta de produccion de estearato
de zinc a alto nivel. En él se puede apreciar que la mayor parte del tiempo se toma en levantar la

edificacion de la planta en caso de iniciar en un local completamente vacio.
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

Es de suma importancia que en toda organizacion se definan los puntos criticos que son
necesarios para crear valor como empresa. Para ello, el primer paso es definir claramente
la cadena de valor que segun Porter (1985) es el conjunto de actividades que una
organizacion realiza y que le permite estar en una posicion competitiva. Para el caso de

la produccion de estearato de zinc se estructura de la siguiente manera (ver figura 6.1):

Figura 6.1

Cadena de Valor de la empresa

Compras

Recursos humanos
Contabilidad v finanzas
Infraestructura de la empresa
Mantenimiento

Control de calidad
Vigilancia, limpieza

Actividades de
apoyo

Actividades
principales
Logistica
interna
Produccion
Logistica
externa

Elaboracion propia

Ademas de ello, es importante considerar segin Robbins-Coulter (2014), existen
seis elementos clave para el disefio organizacional. De aqui se podra establecer de manera
clara los deberes y responsabilidades que se visualizan clara y ordenadamente en un

organigrama. Estos seis elementos claves se detallaran a continuacion.
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6.1.1 Especializacion del trabajo

Las actividades laborales se dividen para establecer tareas especificas y asi crear los
puestos de trabajo que permiten efectuar una mejor gestion de habilidades en la empresa

para ser mas eficaz y eficiente a todo nivel.

A medida que la organizacion se va volviendo més grande, se va dando una mayor

especializacion del trabajo. En el caso de esta organizacion, se asociaran tareas afines.

6.1.2 Cadena de mando

Es importante que se defina la infraestructura organizacional en la que se establezca quién
debe reportar a quién. Asi si hay dudas con respecto a una tarea se podra recurrir a la
persona adecuada (al superior). Es importante definir quién tiene autoridad sobre quién,

las responsabilidades de cada empleado y quién reporta a qué cargo.

En la actualidad, debido a los fuertes cambios que se han venido dando, sobre
todo con respecto flujo de informacion, los trabajadores recurren muchas veces a otras
personas que no son sus jefes para poder realizar mejor sus tareas e incluso pueden
reportar a mas de dos jefes. Sin embargo, esto ultimo funciona bien siempre y cuando
todos los involucrados manejan de manera adecuada la comunicacion conflictos, entre
otros. Conforme la organizacién vaya creciendo, se quiere que la comunicacion y el

trabajo en equipo se fomenten al maximo.

6.1.3 Tramo de control

Hace referencia a “La cantidad de empleados que un gerente puede manejar con
eficiencia y eficacia”. (p339) Antes se sugeria que no se supervisara mas de 5 0 6
subordinados. Actualmente ello ha ido variando y se basa més en las caracteristicas del
trabajo, habilidades y capacidades de los trabajadores como de los jefes y gerentes, entre

otros factores.

Lo que se pretende en esta organizacion, es tener la organizacion mas plana
posible para poder aumentar la flexibilidad, acercarse mas a los clientes, reducir costos.

Ello involucra necesariamente un empoderamiento de los empleados, para lo cual es de
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suma importancia que haya un ambiente en el que se fomente el aprendizaje para estar

mas capacitados y tomar mejores decisiones.

6.1.4 Departamentalizacion

El trabajo debe ejecutarse de manera coordinada e integrada, por lo que es importante

agrupar personas que compartan objetivos y metas para obtener mejores resultados.

Tradicionalmente se tienen 5 formas comunes de departamentalizacion:
funcional, geogréfica, por productos, por procesos (concentrado en flujos) y por clientes.
Actualmente, existe la tendencia de departamentalizar en funcion a clientes para poder
atenderlos rapidamente y formar equipos multifuncionales que permitan ver diferentes

perspectivas y se puedan resolver los problemas.

En el caso de esta organizacion se pretende armar un esquema funcional que

busque el trabajo en conjunto de las diversas areas para enfrentar mejor los problemas.

6.1.5 Centralizacion/descentralizacion

La centralizacion es el grado de concentracion que tienen las decisiones de alto nivel
mientras que la descentralizacion los empleados de niveles mas bajos aportan para las
decisiones o tomarlas. Es importante empoderar a los trabajadores en la medida necesaria

para que la organizacién pueda funcionar de manera mas eficiente y eficaz.

6.1.6 Formalizacion

Es importante tener reglas y procedimientos en la organizacion que permitan estandarizar
los puestos de trabajo haciendo que cada uno tenga claro cudles son sus
responsabilidades. La formalizacion permite mantener un orden en la organizacion. Sin
embargo, a veces en el dia a dia, al quebrantar algunas reglas o procedimientos, se puede
conseguir mejor atencion al cliente e incluso generar mayores ingresos. Se entiende que
cuando una empresa esta comenzando, es mas dificil la formalizacion debido a que hay

que buscar la manera de salir adelante en el menor tiempo posible.
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Ademas de estos seis puntos clave de disefio, es importante definir el tipo de
estructura que puede ser mecanicista u organica, siendo el primero una combinacion ideal
de los seis factores descritos anteriormente. Sin embargo, a medida que la organizacion
crece, se hace mas rigida, pierde velocidad de respuesta y se genera un alto grado de
impersonalizacion. Por otro lado, una organizacion organica es mas flexible y muy
adaptable. El trabajo estd dividido, pero no esta estandarizado, los empleados estan
empoderados, el control es bajo y hay un libre flujo de informacion. Para el caso de este
estudio, se pretende ubicar a la organizacion en un punto entre ambas perspectivas debido
a que se pretende dar versatilidad a la empresa, que sea o mas horizontal posible pero

que permita tener reglas claras.

Por ultimo, dentro de las estructuras organizacionales existentes (simple,
funcional, divisional, de equipos, matricial y de proyectos, sin limites y de aprendizaje),
se propone utilizar para este proyecto una estructura simple; es decir, que tenga poca
departamentalizacion, tramos de control amplios, autoridad centralizada y cierto nivel de
formalizacion debido a que se contard con poco personal inicial. Mas adelante, segun el

desempefio de la empresa, esta debera reestructurarse para especializar mas el trabajo.

La empresa se constituird como una sociedad anénima cerrada (SAC) conformada

por dos socios.

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; funciones

generales de los principales puestos

De lo mencionado en el acépite 6.1, se pueden establecer cuales son los puestos que deben

existir en la empresa:

- Gerente general: Representante legal de la empresa. Se encargara del seguimiento
de la empresa y sus empleados, asignacién de recursos (tanto
materiales como humanos), manejo del personal y visitar a los
clientes grandes. Le reportaran directamente los vendedores y
jefe de operaciones. Se encargara de los pagos a proveedores y

proyecciones de caja.
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- Vendedores (2):

- Jefe de operaciones:

- Operarios (3):

- Contabilidad:

- Mantenimiento:

-Limpieza:

- Vigilancia:

Encargado de negociar con los clientes, posicionar el producto en
el mercado y gestionar su cobranza. Hacer seguimiento a los
clientes y recepcionar comentarios de los clientes para poder

mejorar el producto.

Encargado del abastecimiento, almacenaje, programacion y

actividades de produccion y control de calidad del proceso.

Encargados del movimiento interno de insumos y productos y de
la produccion de estearato de zinc. Se encargaran de la limpieza

del area de trabajo. Le reportan al jefe de operaciones
Tercerizado. Se subcontratara a un contador.*

Se solicitara el mantenimiento de méaquinas y equipos a los
proveedores. Sin embargo, para mantenimientos simples, seran

realizados por el mismo operario.

Personal propio. Encargado de tener el lugar limpio y ordenado,

tanto area administrativa como productiva.

Se contratara a una empresa que brinde servicios de seguridad
armada (PROSEGUR). El servicio contratado sera de una persona
por turno las veinticuatro horas al dia, siete dias a la semana. El

costo de este servicio sera de 6 900 soles méas IGV.

Adicionalmente, es bueno remarcar que cualquier servicio requerido de abogados

0 transportistas sera tercerizado segun se requiera.

34 Se converso con la contadora Mariela Carpio. El costo de su servicio para una empresa como la propuesta

es de 1 000 soles mensuales
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6.3 Esquema de la estructura organizacional

La estructura organizacional que ha sido descrita a lo largo de este capitulo junto con sus
requerimientos se puede visualizar de forma resumida en el siguiente organigrama (figura
6.2)

Figura 6.2

Organigrama propuesto para la empresa

Elaboracién propia
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CAPITULO VII: ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIEROS DEL PROYECTO
7.1 Inversiones
Para efectos del presente estudio, para todo en pago en dolares se utilizara el tipo de
cambio de S/ 3,30 por dolar.
7.1.1 Estimacion de inversiones de largo plazo
De manera general, las inversiones de largo plazo se mencionan a continuacion?:

Tabla 7.1

Resumen de inversiones a largo plazo (soles)

Activo fijo tangible Costo (S/) IGV Importe (S/)
Terreno 792 000,00 - 792 000,006
Edificacion de |

dificacion de la 261 038,14 46 986,36 308 025,007
planta
Ed.lf.lcauon de la 173 025,42 31 324,58 205 350,003
oficina
Maquinaria y equipo 93 582,63 16 884,87 110 427,51
Muebles de oficina 4 133,73 744,07 4 877,80

TOTAL 1324 779,92 95 900,39 1420 680,31

Elaboracion propia

Entrando en detalle sobre el costo de cada una de las maquinas y equipos
requeridos para poner en funcionamiento el proyecto, se tiene la tabla 7.2 mostrada a

continuacion.

3 El detalle del calculo de activo y capital de trabajo se muestran en el anexo 10.
% Precio aproximado $800 el m?— Cecilia Masson, agente inmobiliaria.
37.38 ALP Arquitectos.
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Tabla 7.2

Detalle de maquinaria y equipos requeridos

Detalle Cantidad | Valor unitario IGV Precio unitario Inversion
Reactor (con tolva) 1 63 030,00 11 345,40 74 375,40 74 375,40
Bandeja de acero inoxidable 40 247,50 44,55 300,9 12 036,00
Estante porta-bandejas 1 2 640,00 475,20 3115,20 3115,20
Mesa de trabajo 1 762,71 137,29 900 900,00
Molino 2 4 500,00 810,00 5 310,00 10 620,00
Tornillo elevador 1 4 500,00 810 00 5 310,00 5 310,00
Bomba 1 149153 268,48 1 760,01 1 760,01
Montacargas manual 1 1 650,00 297,00 1947,00 1947,00
Balanza 1 228,39 41,11 269,50 269,50
TOTAL 93 582,63 16 844,87 110 333,11

Elaboracion propia

La relacién del mobiliario y equipos de oficina a utilizar en el area administrativa

se detalla a continuacion en la tabla 7.3.

140




Tabla 7.3

Detalle de mobiliario y equipos de oficina para area administrativa

Detalle Cantidad | Valor unitario IGV Precio unitario Inversién
Teléfonos 3 110,08 19,82 129,90 389,70
Computadoras 4 1 185,59 213,41 1 399,00 5 596,00
Impresora 2 211,02 37,98 249,00 498,00
Escritorio 3 168,64 30,36 199,00 597,00
Escritorio gerente general 1 422,88 76,12 499,00 499,00
Sillas de oficina 8 168,64 30,36 199,00 1 592,00
Mesa plegable para comedor 1 422,88 76,12 499,00 499,00
Sillas pléasticas 6 29,58 5,32 34,90 209,40
Microondas 1 143,22 25,78 169,00 169,00
Mesa de reuniones 1 1271,19 228,81 1 500,00 1 500,00

TOTAL 4 133,73 744,07 4 877,80

Nota: Precios referenciales obtenidos de Hipermercados Totus, Sodimac (2018)

Elaboracion Propia
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7.1.2 Estimacion de inversiones y gastos de corto plazo

Los elementos necesarios para la realizacion de las labores diarias, tanto en la planta

(material de seguridad y uniforme), en el area administrativa (materiales de oficina) y en

la empresa en general (materiales de limpieza), se describen a continuacion en la tabla

7.4.

Tabla 7.4

Tabla de inversiones y gastos a corto plazo

Concepto Cantidad | Valor unitario IGV Precio unitario Inversion
Materiales de oficina”
Paquete de 500 hojas bond 10 9,24 1,66 10,90 109,00
Tinta de impresora 1 29,66 5,34 35,00 35,00
Archivador 3 10,85 1,95 12,80 38,40
Lapiceros 10 0,68 0,12 0,80 8,00
Engrapador 1 11,69 2,11 13,80 13,80
Caja con 5,000 grapas 1 3,14 0,56 3,70 3,70
Materiales de seguridad”
Extintor (PQS) 2 50,85 9,15 60,00 120,00
Extintor (COy) 1 84,75 15,25 100,00 100,00
Botiquin 1 50,85 9,15 60,00 60,00
Materiales de limpieza®
Escoba 1 12,63 2,27 14,90 14,90
Trapeador 1 12,63 2,27 14,90 14,90
Trapos 2 5,93 1,07 7,00 14,00
Uniformes”
Uniforme de operario 4 63,56 11,44 75,00 300,00
No previstos 515,85
TOTAL 1 337,55

* Gasto

Elaboracion propia
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7.2 Costos de produccion

7.2.1 Costos de las materias primas

A partir de los costos de la materia prima mostrada en la tabla 7.5 y los requerimientos

de insumos detallados en el acapite 5.12, se construye la proyeccién de costos incurridos

en materia prima en la tabla 7.6.

Tabla 7.5

Tabla de precios de materia prima

Material Presentacion Costo Precio Cantidad Proveedor
unitario | de compra
Acido estearico | Sacode 25kg | $1,30 | kg $1,53 Tonelada Pharma Chem Peru S.A.C.
Oxido de zinc Sacode 25kg | $2,53 | kg $2,99 Tonelada IEQSA
$2,83 | kg $3,34 Kilogramo
Acido acético Bidéonde35L | $1,20 | L $1,42 Litro Pharma Chem Peru S.A.C.
Sacos Saco $226 | millar | $266,68 | Millar Proveedor local

Nota: Cotizaciones realizadas por las empresas mencionadas al afio 2016

Elaboracion propia
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Tabla 7.6

Tabla de costos proyectados de materia prima e insumos

Material Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Acido esteérico 725 117,25 715 576,23 715 576,23 715 576,23 715 576,23
Oxido de zinc 212 273,33 209 480,25 209 480,25 209 480,25 209 480,25
Acido acético 4712,40 4 650,39 4 650,39 4 650,39 4 650,39
Sacos 7 458,00 7 359,87 7 359,87 7 359,87 7 359,87
TOTAL 949 560,98 937 066,75 937 066,75 937 066,75 937 066,75

Elaboracion propia

7.2.2 Costos de la mano de obra directa

Para cada operario se considerara un salario bruto de S/ 1 100,00. Con ello, se obtienen

los siguientes costos de mano de obra directa (tabla 7.7).

Tabla 7.7

Costos directos de mano de obra

Detalle Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Operarios (3) 39 600,00 39 600,00 39 600,00 39 600,00 39 600,00
Gratificaciones 6 600,00 6 600,00 6 600,00 6 600,00 6 600,00
CTS 3 850,00 3 850,00 3 850,00 3 850,00 3 850,00
ESSALUD 3 564,00 3 564,00 3 564,00 3 564,00 3564,00
TOTAL 53 614,00 53 614,00 53 614,00 53 614,00 53 614,00

Elaboracion propia

7.2.3 Costos indirectos de fabricacion

Considerando una remuneracion de S/ 5 000 para el jefe de operaciones y de S/ 850 para

el personal de limpieza se obtienen los siguientes costos (tabla 7.8).
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Tabla 7.8

Costos de mano de obra indirecta

Detalle Ano 1 Ano 2 Afo 3 Afo 4 Afno 5
Jefe de operaciones | 60000,00 | 61800,00 63 654,00 65 563,62 67 530,53
Personal de 1020000 | 10200,00 10 200,00 10 200,00 10 200,00
limpieza
Gratificaciones 11 700,00 12 000,00 12 309,00 12 627,27 12 955,09
CTS 4095100 | 42001,00 43 082,50 44196 45 45 343 81
ESSALUD 6 318,00 6 480,00 6 646,86 681873 6995 75
TOTAL 12916000 | 13248100 | 13589236 | 13940606 | 14302517

Nota: Se consideré un incremento anual de 3% sobre el salario base.

Elaboraci6n propia

Ademas, también se presentan gastos indirectos generales como los incurridos en

agua y energia eléctrica, tal y como se muestra en la tabla 7.9.

Tabla 7.9
Costos indirectos generales de planta
Concepto Importe mensual (S/) Importe anual (S/)
Consumo de energia eléctrica 257,57 3090 89
Consumo de agua 350,00 4 200,00
Mantenimiento 500,00 6 000,00
TOTAL 1107,57 13 290,89

Nota: Consumo de energia eléctrica estimada como la mitad del costo consumido en el proceso de

fabricacion.

Consumo de agua estimado como el doble del consumo promedio doméstico de 5 personas.

Elaboracion propia
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7.3 Presupuestos operativos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

El precio propuesto del producto sale del promedio del precio de importaciones historicas
de estearato de zinc, $3,74 por kilogramo ($3,17 mas IGV). La empresa propone vender
el producto a un valor de venta equivalente al promedio por kilogramo (S/10,56 mas
IGV), que si bien no es una disminucion del precio, propone un tiempo de respuesta
bastante mayor. A continuacion se muestra el presupuesto de ingreso por ventas para los
primeros 5 afios del proyecto segin lo descrito en el acapite 5.12 y teniendo en

consideracién el prondstico conservador de la demanda.

Tabla 7.10
Presupuesto de ventas para los primeros 5 afios
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Sacos 9000 9000 9000 9000 9000
Valor de
211,20 211,20 211,20 211,20 211,20
venta
TOTAL 1 900 800,00 1 900 800,00 1 900 800,00 1 900 800,00 1 900 800,00

Elaboracion propia
7.3.2 Presupuesto operativo de costos

A continuacion se muestran los costos de operacion, basicamente eléctricos, ya que el
consumo de agua para el proceso es despreciable. La categorizacion eléctrica de la planta
es de baja tension 2 (BT2) de acuerdo con la “Guia de orientacion para la seleccion de la
tarifa eléctrica a usuarios finales en baja tension” propuesto por el Ministerio de Energia
y Minas en enero de 2011. Los costos eléctricos por kWh ascienden a 0,229
centavos/kWh més IGV.
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Tabla 7.11

Costos indirectos generales de planta

Concepto Tarifa Importe (S/)
Cargo fijo mensual Usuario 4,71
Costo mensual por energia activa hora punta 0,00
hora fuera de punta 515,15
hora punta 0,00
hora fuera de punta 917,13
Costo mensual por energia reactiva 0,00
TOTAL 1 436,99

Elaboracion propia

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

Los gastos en los que se incurrird para la ejecucion del proyecto se muestran a

continuacion en la tabla 7.12:

Tabla 7.12
Resumen de gastos generales
Concepto Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Gastos de administracion vy
ventas 377 404,00 | 384 715,00 | 392 245,33 | 400 001,57 | 407 990,50
Depreciacion no fabril 12577,32 | 12577,32 | 12577,32 | 12577,32 | 12577,32
Amortizacion de intangibles | 39 205,61 | 39 205,61 | 39 205,61 | 39205,61 | 39 205,61
TOTAL 429 186,93 | 436 497,93 | 444 028,26 | 451 784,50 | 459 773,42

Elaboracion propia

Los gastos de administracion y ventas incluyen la subcontratacion, bajo la

modalidad de recibo por honorarios de una contadora y los servicios de seguridad de

PROSEGUR por un valor de S/ 1,000 y S/ 6,900 mensuales respectivamente segun lo

mencionado en el acapite 6.2. Los detalles se muestran en las tablas mas adelante (tabla

7.13-7.16).
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Tabla 7.13

Activos fijos intangibles

Concepto Importe S/
Estudios previos 10 000,00
Estudios definitivos 10 000,00
Supervisién 5 000,00
Software 1 320,00
Contingencias (10%) 2 632,00
Subtotal 28 952,00
Int. Preoperativos 190 890,23
TOTAL 219 842,23

Elaboracion propia

El equipo de ventas estara constituido por 2 vendedores. Ellos recibiran un pago de S/ 3

500 mensuales, y percibirdn un incremento de sueldo de 3% al afio.

Tabla7.14
Personal de ventas

Detalle Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Ano 5
Syglde 84000,00 |86520,00 |89 11560 9178907 | 9454274
(2 vendedores)
Gratificaciones | 14000,00 | 14420,00 | 14 852,60 1529818 | 15 757,12
CTS 8 166,67 841167 8 664.02 8923.94 9 191,66
ESSALUD 7 560,00 7 786,80 8 020,40 8 261,02 8 508,85
TOTAL 11372667 | 11713847 | 12065262 | 12427220 | 128 000,37

Elaboracion propia

El personal administrativo estara conformado por el gerente general, que recibira

una remuneracion de S/ 8 000, también con un incremento de sueldo anual del 3%.
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Tabla 7.15

Personal administrativo

Detalle Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Sueldo
96 000,00 98 880,00 101 846,40 104 901,79 108 048,85

(gerente general)
Gratificaciones | 16 000,00 16 480,00 16 974,40 17 483,63 18 008 14
CTS 9 333,33 9613,33 9901,73 10 198,79 10 504,75
ESSALUD 8 640,00 8 899,20 9 166,18 9441,16 9724,40
TOTAL 129 973,33 | 133 872,53 137 888,71 142 025,37 146 286,13

Elaboracion propia

7.4 Presupuestos financieros

Para iniciar con este punto se muestra a continuacion la tabla 7.16 cuadro de inversion

del proyecto:

Tabla

Cuadro de inversion del proyecto

7.16

Monto %
Inversion total* 1702 583,86 100%
Aporte propio 682 583,86 40%
Financiamiento 1 020 000,00 60%

Elaboracion propia

39 El célculo para la obtencién del capital de trabajo considera las inversiones y gastos de corto plazo, el

costo eléctrico de un mes, el costo mas IGV de 15 dias de materia prima y tres meses de sueldo para el

personal y gastos generales de luz y agua mano de obra directa, gastos generales de luz y agua. Una suma
equivalente a S/ 256 827,30.
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7.4.1 Presupuesto de servicio a la deuda

Para el proyecto es necesario contar con un afio pre operativo. El préstamo total solicitado
para el proyecto es de S/1 020 000,00 que sera amortizado en cuotas constantes a lo largo
de 6 afios (uno pre operativo con gracia parcial y 5 de ejecucion del proyecto). La tasa
que oferta COFIDE para apoyo a las mypes es de 16%, pero al ser una empresa nueva y

suponer mas riesgo, se elevara esta tasa a 20%.
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Tabla 7.17

Presupuesto de servicio a la deuda

Semestre Deuda Amortizacién Intereses Total a pagar Saldo
Pre. 1 1 020 000,00 - 97 354,02 97 354,02 | 1020 000,00
Pre. 2 1 020 000,00 - 97 354,02 97 354,02 | 1020 000,00
1 1020 000,00 65 412,02 97 354,02 162 766,04 954 587,98
2 954 587,98 71 655,28 91 110,76 162 766,04 882 932,70
3 882 932,70 78 494,42 84 271,61 162 766,04 804 438,28
4 804 438,28 85 986,33 76 779,70 162 766,04 718 451,95
5 718 451,95 94 193,31 68 572,73 162 766,04 624 258,64
6 624 258,64 103 183,60 59 582,44 162 766,04 521 075,04
7 521 075,04 113 031,97 49 734,07 162 766,04 408 043,07
8 408 043,07 123 820,32 38 945,72 162 766,04 284 222,75
9 284 222,75 135 638,36 27 127,67 162 766,04 148 584,38
10 148 584,38 148 584,38 14 181.65 162 766,04 -

Elaboracion propia
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7.4.2 Presupuesto de estado de resultados

Tabla 7.18

Presupuesto de estado de resultados

Detalle Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Ingreso 1 900 800,00 1900 800,00 1 900 800,00 1 900 800,00 1 900 800,00
(-) COSt(.),de 1 020 418,86 1007 924,64 1007 924,64 1007 924,64 1007 924,64
produccién
(=) Utilidad bruta 880 381,14 892,875,36 892 875.36 892 875,36 892 875,36
(-) Gastos generales 434,559.24 441,870.24 449,400.57 457,156.81 465,145.74
(-) Depreciacién 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17
(-) Ga?tos 188 464,78 161 051,32 128 155,17 88 679,78 41 309,33
financieros
(:) UAI 235 434,95 268 031,63 293 397,45 325 116,60 364 498,12

-) Imp. alaren
(-) Imp. ala renta 69 453,31 79 069,33 86 552,25 95 909,40 107 526,95
(29.5%)
I(;g)allJA deTecerva 165 981,64 188 962,30 206,845.20 229,207.20 256,971.18
(-) Reserva legal

68 254,61 - - - -
(Hasta 10%)
(=) Utilidad Neta 97 727,03 188 962,30 206,845.20 229,207.20 256,971.18

Elaboracion propia
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7.4.3 Presupuesto de estado de situacion financiera

Se prevé que la estructura financiera de la empresa al momento de inicio de operaciones

tenga la siguiente forma:

Tabla 7.19

Estado de situacion financiera al inicio de operaciones

(Inicio de operaciones - todos los montos expresados en soles)

Estado de situacion financiera

ACTIVO PASIVO
Activo corriente Pasivo corriente
Caja 253 008,19 Deuda a corto plazo 301 548,05
Crédito fiscal a recuperar 95 885,99
Existencias 0,00
Total activo corriente 348 894,18 | Total pasivo corriente 301 548,05
Activo no corriente Pasivo no Corriente
Deuda a largo plazo 718 451,95
Activos fijos 1324 699,92
Depreciacién acumulada 0,00 Total pasivo no corriente 718 451,95
Total pasivo 1 020 000,00
Intangibles 28 952,00 | PATRIMONIO
Capital social 682 546,10
Reserva legal 0,00
Resultados acumulado 0,00
Resultado del ejercicio
Total activo no corriente 1353 651,92 | Total patrimonio 682 546,10
Total activo 1702 546,10 | Total pasivo y patrimonio 1702 546,10

Elaboracion propia
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7.4.4 Flujo de fondos netos

7.4.4.1 Flujo de fondos econdomico

Tabla 7.20

Flujo de fondos econémico

Detalle Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion total (1 702 546,10)
Utilidad antes de la reserva legal 165 981,64 188 962,30 206,845.20 229,207.20 256,971.18
(+) Amortizacion de intangibles 39 205,61 39 205,61 39 205,61 39 205,61 39 205,61
(+) Depreciacion fabril 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17
(+) Depreciacion no fabril 10 658,75 10 658,75 10 658,75 10 658,75 10 658,75
(+) Gastos financieros* 132 867,67 113 541,18 90 349,39 62 519,25 29 123,08
(+) Retorno por crédito fiscal** 95 885,99
(+) Ganancia por aumento de precio del terreno*** 88 932,27
(+) Valor residual 1162 648,99
(+) Recupero de capital de trabajo 253 008,19
Flujo de fondos econémico neto (1 702 583,86) 466 521,81 374 290,00 368 981,12 363 512,97 1862 470,22

* Gastos financieros — el negocio puro no considera los efectos del préstamo ( GF* (1-t)).
** Para las compras iniciales, se pag6 IGV que es recuperado luego de efectuar las ventas.

*** Se estima que el valor del terreno aumenta a razén de 3% anual.

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.4.2 Flujo de fondos financiero

Tabla 7.21

Flujo de fondos financiero

Detalle Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversidn total (1 702 583,86)
Préstamo 1 020 000,00
Utilidad antes de la reserva legal 165 981,64 188 962,30 206,845.20 229,207.20 256,971.18
(+) Amortizacion de intangibles 39 205,61 39 205,61 39 205,61 39 205,61 39 205,61
(+) Depreciacion fabril 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17 21,922.17
(+) Depreciacion no fabril 10 658,75 10 658,75 10 658,75 10 658,75 10 658,75
(+) Retorno por crédito fiscal* 95 885,99
(-) Amortizacion del préstamo (137 067,30) (164 480,76) (197 376,91) (236 852,29) (284 222,75)
(+) Ganancia por aumento de precio de terreno** 88 932,27
(+) Valor residual 1162 648,99
(+) Capital de trabajo 253 008,19
Flujo de fondos financiero neto (682 546,10) 196 586,85 96 268,07 81 254,82 64 141,43 1549 124,40

* Para las compras iniciales, se pagd IGV que es recuperado luego de efectuar las ventas.
** Se estima que el valor del terreno aumenta a razon de 3% anual.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA'Y
FINANCIERA DEL PROYECTO

8.1 Evaluacion economica: VANE, TIRE, B/C, PR

Una vez desarrollado el flujo de fondos econdémico para el proyecto, se procedera a
evaluar la viabilidad econémica del proyecto, analizando indicadores como el valor
actual neto economico (VANE), tasa interna de retorno econdmico (TIRE), relacion
beneficio-costo (B/C) y el periodo de recupero de la inversion del proyecto (PR). A
continuacion , se muestra la tabla 8.1, que muestra los flujos descontados al costo de
oportunidad del accionista (COK=KE=25%)%, Se utilizard porque los flujos son
propuestos por el accionista y el riesgo asumido por este es mayor al del prestamista, lo
que promueve condiciones mas duras al proyecto. Segun el modelo CAPM (Capital
Assets Pricing Model), el costo de oportunidad aproximado estimado estaria alrededor
de un 10%*. La tasa de interés que pide la entidad financiera debe ser menor al costo de
oportunidad del accionista. Ello, debido a que la entidad financiera no quiere asumir mas

riesgo que el accionista.

40 Estimado en funcidn a conversacion con distintos empresarios.
41 Los parametros utilizados fueron, B=1.52, quimicos diversos, rs= 7.4%, prima de riesgo (Ipais-r\)=1.71%.
(Damodaran, 2017).
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Tabla 8.1

Flujo de fondos descontados e indicadores econdmicos

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

Flujp ~de caja| ;5558386 466 521,81 374290,00 | 36898112 | 36351297 | 1862 470,22
econémico (FCE)
Factor de actualizacién 1,00 0,80 0,64 0,51 0,41 0,33
é%"f/’g) actual al KE| 70754610 | 37321745 23954560 | 18801833 | 14889491 | 61029424
FCE actualizado |} 7054610 | -1329328,65 | -1089783,05 | -900864,71 | -751969.80 | -141675,56
acumulado
Valor actual neto
(VANE) -141 675,56

VAN econémico S/ -141 675,56

TIR econdmica 21,73%

PR en afios 5,23 (5 afos y 3 meses)

B/C 0,92

Elaboracion propia

De los resultados mostrados, se puede concluir que la tasa interna de retorno es

inferior al costo de oportunidad del accionista, por lo que se podria decir que el proyecto

no es atractivo. Sin embargo, es importante resaltar que la tasa de descuento utilizada es

la del accionista y no el costo promedio ponderado de capital (CPPC) que muestra un

costo del capital que considera los costos de oportunidad de las diferentes fuentes de

financiamiento de manera proporcional a la cantidad financiada. De ser el caso, los

indicadores tomarian los siguientes valores:
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Tabla 8.2

Indicadores econémicos al CPPC

CPPC 22%

VAN economico S/-12 277,30

TIR economica 21,73%

PR en afios 5,02 afios (5 aflo y 1 mes)
B/C 0,99

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro se muestran como cambiarian los indicadores econdmicos al
considerar el costo promedio ponderado de capital como tasa de retorno. Se evidencia
que el periodo de recupero es menor y que el VAN econémico es mayor. En ambos casos
perece que el proyecto no es atractivo. En este caso, el VAN economico podria ser
positivo siempre y cuando el costo de oportunidad del accionista sea menor a un 21,73%
y la tasa de interés de las fuentes de financiamiento sean menores. Se considera de todas
maneras hacer uso del costo de oportunidad del accionista ya que hace que las

condiciones para el proyecto sean mas duras.

8.2 Evaluacion financiera: VANF, TIRF, B/C, PR

Una vez desarrollado el flujo de fondos financiero para el proyecto. Aqui se analiza el
capital propio, analizando indicadores como el valor actual neto financiero (VANF), tasa
interna de retorno financiera (TIRF), relacion beneficio-costo (B/C) y el periodo de
recupero de la inversion del proyecto (PR). A continuacion , se muestra la tabla 8.1, que

muestra los flujos descontados al costo de oportunidad del accionista (COK=25%).
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Tabla 8.3

Flujo de fondos descontados e indicadores financieros

Elaboracion propia

PR en afios

B/C

4 78 afios (4 afos y 9 meses)

1,16

Afo 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5

Eégjr?émicocéicﬂ Caja | 6254610 |  196586,85 96268,07 | 8125482 64 141,43 | 1549 124,40
Factor de actualizacion 1,00 0,80 0,64 0,51 0,41 0,33
é%'% actual al KE | ger 64610 | 157 269,48 61611,56 |  41602,47 2627233 | 507 617,08
o iad actualizado’| - ggy 54610 | -525 276,62 -463 665,06 | -422062,50 | -395790,26 | 111826,82
EG,IA?KIF) actual  neto 111 826,82

VAN financiero 111 826,82

TIR financiera 30,12%

Desde un punto de vista financiero, el proyecto es mas atractivo. Se observa que,

a diferencia de los resultados econémicos, que la tasa interna de retorno es mayor al costo

de oportunidad del accionista, por lo que el proyecto si es atractivo. Desde el punto de

vista financiero, el proyecto es mas atractivo, generando mayores beneficios para el

accionista.

Tanto en el analisis financiero como econdmico, la liquidacion de activos en el

ultimo afio permiten tener un recupero mas rapido, aunque es importante mencionar que

estos numeros serian mas favorables si es que se considerara alquilar el local. De todas

formas, el proyecto esté planteando condiciones adversas para poder evaluar la viabilidad

del proyecto en

estas condiciones.
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8.3 Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad)

Con respecto al proyecto, es importante analizar cbmo se ira desenvolviendo la empresa
a lo largo de su funcionamiento. Es de suma importancia que la empresa sea capaz de
generar utilidades y que pueda cubrir sus obligaciones al corto y largo plazo. Para hacer

este analisis, se utilizaran los ratios financieros mostrados a continuacion en la tabla 8.3

- Liquidez:
, . Pasivo corriente
° L1: Razbén corriente = ———
Activo corriente
° L2: Capital de trabajo = activo corriente — pasivo corriente
- Solvencia:
. Pasivo total
o S1: Estructura de capital = ———
Patrimonio
4 . Pasivo total
° S2: Razon de endeudamiento = ——————
Activo total
. . Pasivo no corriente
. S3: Deuda largo plazo — patrimonio = —
Patrimonio
- Rentabilidad:
Utilidad neta
. R1: Margen neto = ———

Ventas
iy . . Utilidad net
. R2: Rentabilidad neta del patrimonio (ROE) = —
Patrimonio
EBITDA

Ventas Netas

. R3: Rentabilidad EBITDA =

160



Tabla 8.4

Ratios financieros del proyecto

Ratio Afio 0 Interpretacion

La deuda de corto plazo representa 0,86 veces de lo disponible

L1 0,86 veces para afrontar los deberes financieros en el corto plazo.
Si se tuvieran que cancelar las deudas a corto plazo, la empresa

L2 S/ 47 346,12 podria seguir operando.

S1 2,26 veces El patrimonio representa 2,26 veces la deuda a corto plazo

S2 60% 60% de los activos son financiados con deuda

S3 1,05 veces La deuda de largo plazo representa 1,05 veces el patrimonio

R1 8,73% Pc_)r_cada sol de venta se reciben aproximadamente 9 centavos de
utilidad neta

R? 24,32 % Cada. §o| de patrimonio significa aproximadamente 24 centavos
de utilidad neta

R3 23 45% El negocio es capaz de generar aproximadamente 23 centavos por
cada sol de venta.

Elaboracion propia

Los ratios de liquidez y solvencia indican que al inicio de operaciones, la empresa posee
infraestructura y debe ser capaz de generar ingresos rapidamente para poder afrontar las
responsabilidades financieras de la empresa. Es de esperarse puesto que aln no se poseen
existencias. Por otro lado, los ratios de rentabilidad reflejan los resultados esperados
luego del primer afio de funcionamiento de la empresa. En su conjunto indican que la

empresa es capaz de enfrentar sus obligaciones en el corto plazo sin problemas.

Es importante el manejo efectivo de la empresa, en especial en los primeros meses
de operacién para poder responder oportunamente los primeros pagos de la deuda

asumida.
8.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Para evaluar la sensibilidad del proyecto se hara uso del complemento de MS Excel “Risk
Simulator”. A continuacion se muestran desagregados los puntos considerados para el

estudio.
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8.4.1 Prueba tornado

Esta prueba servira para determinar cuales de las variables consideradas son las que mas
influyen en los indicadores del VAN economico y financiero.

Figura 8.1
Prueba tornado para VANE
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De la prueba tornado para el VANE, se obtuvieron las diez variables con mayor

impacto sobre el VAN econdémico. Sobre ellas, se establecieron los parametros de

variabilidad por escenario para realizar posteriormente el analisis de sensibilidad del

indicador frente a las variables independientes. En la tabla 8.5 figura el detalle de las

variables (ordenadas de mayor impacto a menor impacto) asi como sus valores para un

escenario optimista y otro pesimista.

Tabla 8.5

Variables con mayor impacto sobre VAN economico y variabilidad por escenario

ventas (Afio 1)

Variable Escenario Escenario Escenario
pesimista base optimista

Precio S/ 200,64 S/211,20 S/232,32
Demanda 8 550 9 000 9450
Materiales (Afio 2-5) S/ 983 920,09 S/ 937 066,75 S/890 213,41
KE 25% 25% 20%
Terreno S/ 871 200,00 S/ 792 000,00 S/ 712 800,00
Materiales (Afio 1) S/ 997 039,02 S/ 949 560,98 S/ 902 082,93
Edificacién de la planta S/ 287 141,85 S/ 261 038,14 S/ 234 934,33
Valor Residual - - -
Impuesto a la Renta 30% 29,5% 27%
Coptes""de administracion y S/ 396 274,20 S/ 37740400 | S/339663,60

Elaboracion propia
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Figura 8.2
Prueba tornado para VANF
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Elaboracion propia

De manera muy similar al VAN economico, el analisis de tornado presenta la
mayoria de variables consideradas anteriormente; sin embargo el orden se altera y

aparece la variable TREA.
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Tabla 8.6

Variables con mayor impacto sobre VAN financiero y variabilidad por escenario

Variable Escenario Escenario Escenario
pesimista base optimista

Demanda 200,64 211,20 232,32
Precio 8 550 9000 9450
Materiales (Afio 2-5) S/ 983 920,09 S/ 937 066,75 S/ 890 213,41
Préstamo - - -
Terreno S/ 871 200,00 S/ 792 000,00 S/ 712 800,00
o e e | o
Materiales (Afio 1) S/ 997 039,02 S/ 949 560,98 S/ 902 082,93
Valor Residual - - -
TREA 20% 20% 16%
Edificacion de la planta S/.338,828 S/.308,025 S/.277,223

Elaboracion propia
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8.4.2 Prueba risk

Una vez realizado el andlisis estatico de las variables, se realizara una prueba de riesgo,
en la cual se puede ver el impacto de estas variables sobre el VAN. La ventaja de este
gréfico es que se muestra el resultado del VAN en una gran cantidad de situaciones que
oscilan entre optimista, esperado y pesimista. A continuacion se presentan las figuras 8.3

y 8.4, que muestran los gréficos obtenidos con un analisis de estos resultados..

Figura 8.3
Prueba risk para VANE
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Figura 8.4

Prueba risk para VANF
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Elaboracion propia

Al realizar la prueba dinamica, se encontré que para el caso del VAN econémico
existe un 51,55% de riesgo de que el proyecto no otorgue resultados positivos,
considerando una tasa sumamente adversa (mayor a la del costo promedio ponderado de
capital), mientras que para el VAN financiero, existe un 4,54% de riesgo de obtener
resultados adversos. En el primer caso, se puede observar de que el VAN econémico haya
sido negativo existe la posibilidad de obtener un retorno positivo; sin embargo, hay un

riesgo bastante amplio si es que se invirtiese con capital propio el total del financiamiento.




Esto en gran parte debido a la tasa de interés del accionista. Por otro lado, al invertir un
40% de capital propio, se observa que el riesgo es notablemente mas bajo, 4.54%. Por lo

que el proyecto se percibiria como mucho mas atractivo.

Ademas de estos resultados, es importante mencionar que luego de un analisis de
sensibilidad, se obtuvieron las variables que mas impactaban a los resultados en
condiciones dindmicas (a diferencia del analisis tornado en la que se hacen pruebas
ceteris paribus). Las variables con mayor impacto en el modelo fueron el precio y la
demanda. En la tabla 8.5 se mencionan las dos variables con mayor impacto sobre los

indicadores con su respectivo porcentaje de explicacion.*

Tabla 8.7
Variables dinamizadas con mayor impacto sobre el VAN

VAN Econémico Financiero
Precio 74% 54,33%
Demanda 48% 23,14%

Elaboracion propia

Luego de estos resultados, se puede concluir que el proyecto, a pesar de ser
Ilevado a cabo en situaciones sumamente adversas, tiene un probabilidad alta de resultar

en ganancias atractivas para los inversionistas.

42 La totalidad de tablas obtenidas con el estudio realizado utilizando Risk Simulator se muestra en el anexo
12.
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CAPITULO IX: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

9.1 Identificacion de zonas y comunidades de influencia

El proyecto genera pocos puestos de trabajo para la poblacion de la zona debido al tamafio
del proyecto en estudio. La generacion de puestos de trabajo de la zona seria beneficiosa
para la zona; sin embargo, el mayor impacto esperado seria el de mejorar la cadena de
suministro de las empresas usuarias de estearato de zinc en el pais ya que implicaria
comprar localmente el producto en lugar de evaluar importarlo, lo que significa invertir
mas recursos en realizar las gestiones de importacion correspondiente y sobre todo, por
el aumento de la velocidad de respuesta del proveedor. En el acapite siguiente, se exponen

algunos indicadores sociales macro-econdémicos esperados luego de ejecutar el proyecto.
9.2 Analisis de indicadores sociales macroeconémicos

Los indicadores sociales mostrados a continuacion permiten tener una nocion de los
impactos macro-econdmicos del proyecto.

9.2.1 Valor agregado

Es un indicador que permite medir cuanto valor se esta generando para la sociedad. En él
se incluyen las utilidades, impuestos, salarios, sueldos, depreciacion, amortizacion,

gastos financieros, servicios provistos por terceros.
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Tabla 9.1

Valor agregado del proyecto

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5

Utilidad antes de S/ 235 434,95 S/ 268 031,63 $/293397,45 | /32511659 | S/ 364 498,13
impuestos

Sueldos S/ 243 700,00 S/ 251 011,00 S/258541,33 | S/266297,57| S/274286,50
Salario (MOD + MOI)|  S/182 783,00 S/ 186 095,00 S/189506,36 | S/193020,06| S/196639,17
Gastos financieros S/ 188 464,78 S/ 161 051,32 S/ 128 155,17 S/88679,78|  S/41309,33
Servicios S/ 109 704,00 S/ 109 704,00 $/109704,00 | S/109704,00| S/109 704,00
Depreciacion S/21922,17 S/21922,17 S/21922,17 $/2192217| /2192217
Valor agregado S/ 982 008,90 $/99781512 | S/1001226,48 | S/ 1004 740,18 S/ 1,008 359,29
Valor agregado actual | S/ 785 607,12 S/ 637 373,79 S/512627,96 | S/411541,58| S/330419,17

VA Acum

S/ 2 678 797,50

Elaboracion propia

De la tabla se obtiene que el valor agregado acumulado es de S/ 2 678 797,50 en

valor presente utilizando la tasa de descuento del accionista (KE = 25%). Esto es una

medida de los beneficios que conllevan para los diversos agentes de la sociedad la

ejecucion del proyecto en estudio.

9.2.2 Densidad de capital

Este indicador, expresa cuanto se invierte por empleado. Hay que recordar que la empresa

contara con 8 empleados (3 operarios, 1 personal de mantenimiento y limpieza, 1 jefe de

operaciones, 2 vendedores y 1 gerente general). Entonces, para el caso del proyecto se

tiene:

Densidad de capital =

Inversion total

1702 583,86

N° de empleados - 8

=5/212 822,98
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9.3 Intensidad de capital

La intensidad de capital expresa la cantidad requerida a invertir para producir un sol de
producto.

Inversion total _ 1702 583,86
Valor agregado 2 673 637,92 -

Intensidad de capital = 0,63

De aqui se obtiene que para obtener un sol de produccion, es necesario invertir 63
centavos aproximadamente.
9.4 Producto capital

Finalmente, el indicador producto capital, indica los beneficios generados por cada sol

invertido:

Valor agregado 2673 637,92
Inversién total ~ 1702 583,86

Producto capital = 1,57

De aqui se obtiene que por cada sol invertido en el proyecto, se genera 57 centavos de

beneficios (valor agregado).
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio se pueden concluir los siguiente puntos:

e El proyecto en estudio bajo las condiciones detalladas muestran que
econdmicamente el proyecto no es viable. Sin embargo, al solicitar un préstamo

bancario, los resultados si son atractivos.

e Es técnicamente viable la instalacion de una planta productora de estearato de
zinc segun los pardmetros establecidos: sacos de 20 kg de estearato de zinc
ofrecidos a 3.74$ por kg elaborados en una planta de 300 m? ubicada en San Juan
de Lurigancho. Se prevee una venta anual de 9000 sacos.

e Los indicadores econémico-financieros demuestran que a pesar de que se trabaje
con un enfoque de adversidad al riesgo, el proyecto aun es atractivo para el

inversionista al solicitar un préstamo.

e Existe un gran potencial para explotar materias primas en nuestro pais para hacer
productos intermedios que sean de utilidad para otras industrias, agregando valor

a nuestros recursos y generando un bienestar para la sociedad.

e Esconsiderablemente menos costoso y complejo iniciar el proceso de produccion
con el 4cido graso, en lugar de con el aceite de donde proviene el insumo
principal. Se requeriria una mayor demanda del producto para obtener economias

de escala que justifiquen una inversion mayor.

e Existe maquinaria especializada para la elaboracion de este producto, pero esta
no es necesaria al ser el objetivo principal el mercado de caucho y plasticos. Es
cierto que la calidad requerida para las industrias farmacéutica y de cosméticos

requieren un grado de calidad mas alto.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se detallan las recomendaciones:

e Esta planta productora de estearato de zinc ser utilizada para elaborar otros
estearatos, ya que el proceso de fabricacién es muy similar al de produccion de

otros jabones.

e Se sugiere que en una etapa posterior se tenga un contacto mas cercano con
clientes potenciales para poder afinar los resultados del estudio y verificar el nivel

de participacion que podria tener la empresa en el mercado.

e De ser utilizado para elaborar estearatos solubles, se podria utilizar este método
para manejar volimenes pequefios de produccion; sin embargo, para trabajar en
escalas mayores, es recomendable utilizar el método de fusion, ya que se puede

obtener un proceso continuo.
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ANEXO 1: Campos de aplicacion de los estearatos

Main fields of plastics applications
Metallic Stearate FE FP PS

Calcium L] L .
Jinc L] .
CalZn .

Magnesium

Aluminium

Fields of application
Building Industry
Lacquer Industry
Lubricant Industry
Rubber Industry
Paper Industry
Matal Industry

Pharmaceutical and Cosmetics Industry

ABS A PVC  SMGC/BMC

. - - -
- * -
. -
- .
Hydrophobic agents

Matting agents and abrasives

Thixotropic agents for the production of lubricants and greases
Mold release agents - Anti-tack agents

Coating agents.

Lubricants for powder metallurgy, wire drawing and tubing
Mold release agents for tabletting

Nota: mas detalle en http://baerlocher.com/

Fuente: Baerlocher

180


http://baerlocher.com/

ANEXO 2: ANALISIS MULTIVARIABLE DE LA

DEMANDA DE ESTEARATO DE ZINC

A continuacion se muestran las tablas construidas, asi como la obtencion de la ecuacion

de estimacion a partir de la informacion obtenida para los indicadores macroeconémicos

descritos en el acapite 2.5 obtenidos del Banco central de reserva del Per( en conjunto

con la informacion de importaciones de estearato de zinc obtenida de Veritrade:

Afio 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Inversion bruta fija
- 9,05 25,48 10,79 15,46 6,94 - 2,29 - 438 - 6,08
privada (A%)
PBI sector
6,81 17,84 3,56 15,82 8,94 1,93 -5,82 -3,14
construccion (A%)
Importaciones de
165151,12 | 221182,90 | 142620,66 | 209 071,24 | 205 354,16 173 976,08 167 065,58 143 659,22
ZnSt (kg)
Promedio histérico de 178 510,52
importaciones (kg)
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion multiple 0.816829478
Coeficiente de determinacion R*2 0.667210336
RA2 ajustado 0.534094555
Error tipico 20490.48122
Observaciones 3
AMNALISIS DE VARIANZA
Grados de libertad Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F

Regresion 2 4208888054 2104444027 5.01225391 0.0638838748
Residuos 5 2099299104 419859820.7
Total 7 6308187158

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 35.0%
Intercepcidn 162287.029 9232.567686 17.57767011 1.0928E-05 138553.9582 186020.0998  138553.9582 186020.0998
Variacion PBI sector construccion 2612.170797 1533.521412 1.703380714 0.149225 -1329.871488 6554.213083 -1329.871488 6554.213083
Inversidn Bruta Fija Privada (IBFP) 265.3162962 1060.725797 0.250127127 0.81244115 -2461.36617  2991.998762  -2461.36617 2991.998762

Ecuacion:

Importacion ZnSt = 162 287 + 2 612 PBI construccion + 265 IBFP
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Ahora con ayuda de las estimaciones del BCRP para estos parametros, se puede

llegar a la siguiente tabla de estimacion de la demanda:

Afo 2017 2018 2019 2020 2021
IBFP 0,5 5 57 6,3 6,5
PBI const 3,8 7,3 6,7 6,8 6,9
Import
172 342,30 182 673,30 181 292,20 181 712,30 182 026,40
ZnSt (kg)
Promedio de periodos
estimados de 180 009,30

importaciones (kg)

Este promedio se encuentra a tan solo 1499,18 kg de diferencia del promedio
historico obtenido. Ademas la desviacion estandar de los resultados obtenidos es de
4 315,51 kg. Este promedio es bastante cercano al promedio historico hasta el momento.
Finalmente, el valor critico de F es 0,063, muy cercano a 0,05 por lo que se podria decir

que el modelo tiene un buen ajuste.

Otra excelente opciéon a utilizar es la inversion bruta fija privada como
variable independiente. Al hacer la regresion Unicamente con esta variable, el modelo

tiene un ajuste mas significativo (p-value ~0,014 < 0,05).

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple  0.81427655

Coeficiente de determinacidn R"2 0.66304629
R"2 ajustado 0.60688734
Error tipico 18821.827
Observaciones 8
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert1a de cuadraifio de los cua F Valor critico de F
Regresion 1 4182620121 4182620121 11.8066004 0.013867516
Residuos 6 2125567037 354261173
Total 7 6308187158

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 55%
161752.408 8250.31658 19.6056002 1.1412E-06
2918.15098 849.280744  3.4360734 0.01386752

Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%
141564.6109  181940.2057  141564.6109 181940.2057
840.0758606 4996.306097  840.0758606 4996.306097

Intercepcion
Inversion Bruta Fija Privada (IBFP)
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Ecuacion:

Importacion ZnSt = 161 752 + 2918 IBFP

Los resultados para una estimacién unicamente con la inversion bruta fija privada se

muestra a continuacion:

Afio 2017 2018 2019 2020 2021
IBFP 0,5 5 57 6,3 6,5
Import
171 497,40 179 178,00 180 372,76 181 396,84 181 738,20
ZnSt (kg)
Promedio de periodos
estimados de 178 836,64

importaciones (kg)
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ANEXO 3: ANALISIS DE ENTREVISTA EN GOODYEAR
DEL PERU

Se tuvo una entrevista en la empresa Good Year del Peru, ubicada en Carmen de la Legua,
Callao el dia 22 de Mayo de 2017. En esta entrevista con Roxana Ramirez Sanchez,
gerente de calidad y tecnologia, se manejé informacion referida a los consumos actuales

de materia prima de Good Year.

Para el proceso de fabricacion actual de la llanta se utiliza actualmente acido
estearico y 6xido de zinc y a raiz de los consumos de estas se estimo que el consumo de
estearato de zinc seria de entre 559-991 kg por dia, equivalente a 203 879,71-361 836,67

kg al afio.

En la reunion se manifesto interés en el producto por las razones expuestas a

continuacion:

e Precio ligeramente mas elevado pero con potencial de mayor efectividad
dentro de la mezcla®.
e Ahorros en espacio para almacenes.

e Simplificacion en la gestion de materia prima.

43 En este estudio no se ha definido en qué medida y cémo mejora el producto y proceso de manufactura
de la llanta. Sin embargo, estudios muestran que su consumo en la industria del caucho esta incrementando
a nivel mundial y esto es porque otorga mayores beneficios al utilizar el compuesto que los dos insumos

por separado
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ANEXO 4: anos de educacion alcanzada por departamento

DE 25 Y MAS ANOS DE EDAD, SEGUN DEPARTAMENTO, 2014
(Afics de estudio)
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Encuesta Nacional de Hogares.
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ANEXO 5: LOCALES INDUSTRIALES EN ALQUILER

COMPARATIVO APROXIMADO DE M? EN US$

ATE US$ 7,00 A US$ 9,00

CALLAO US$ 7,00 A US$ 8,00
CHORRILLOS US$ 7,00 A US$ 8,00
HUACHIPA US$ 4,00 A US$ 5,00
PACHACAMAC / LURIN US$ 3,50 A US$ 4,00
SAN JUAN DE US$ 4,00 A US8 5,00

Fuente: Asociacién Peruana de Agentes Inmobiliarios (ASPALI), 2016
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ANEXO 6: PROCEDIMIENTO Y NOTAS PARA PRUEBA
DE LABORATORIO (14 DE SETIEMBRE DE 2017)

Prueba de laboratorio — 14 de setiembre de 2017

Procedimiento:

El objetivo es elaborar estearato de zinc a partir de 6xido de zinc y &cido estearico.

Se requiere uso de acido acético para acelerar la reaccion (en pequefias cantidades) y agua

en caso sea necesario (si se torna muy viscosa la solucién). Los pasos a ejecutar son:

i Pesar el acido estearico y a partir de este, determinar el peso de 6xido de zinc

requerido (reactivo en exceso).
i Poner primero el acido estearico a fundir con revoluciones bajas.
ii Agregar el 6xido de zinc y dosificar acido acético (cantidad a determinar).

iv Esperar a que se de la reaccion por un espacio de 45 minutos y luego anotar

resultados.
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Parte experimental:

La ecuacion quimica que ocurre en la formacion de estearato de zinc es la siguiente:

2 CigH3602(y +12Zn0Os) = 12Zn (CigH3502)2 + 1 H20)

M

T 100 g +15.04g = 111.71 ¢ 3.33¢g
TA 100 ¢ +14309 = 111.13 ¢ 3.17¢
Exp

Diagrama de Sankey de experimento:

Estearato de zing

Acido estearico

Reactor]
Vapores aprox:
Oxido de zinc: 1 Pérdida aprox:
= Acido acéticd
Reaccidn: Temperatura: °C
Agitacion: rpm
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Rendimiento aproximado:

Otros parametros importantes:

Resultados obtenidos de pruebas de identificacion:

Observaciones adicionales:
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ANEXO 7: COTIZACIONES DE EQUIPOS REQUERIDOS

Reactor quimico hecho en Peru bajo especificaciones:

RUC: 20546570721

ATENCION: ING: DIEGO PALACIOS

Lima, 13 de noviembre de 2016

Cotizacidén n®: 536

REFERENCIA: FABRICACION DE REACTOR EN ACERO INOXIDABLE

A continuacion presentamos nuestra mejor cotizacién que consistira en lo

siguiente:
CANT | DESCRIPCION PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
Fabricacién de reactor en acero
1 inox de capacidad mil Iijros, qalidad $ 17 400.00 $ 17 400.00
PZA 304 espesor de 3/16 dimensiones DOLARES + IGV DOLARES + I1GV

altura 1200 didmetro 1000
enchaquetadec para vapor
= Entrada de hombre tipo
manjol
« Desfogue ingreso de vapor
pt. 100
« Control de temperatura
valvula de seguridad
* Control velocidad con
variador
» Estructura tubo de 3" con
templadores de 27
« En la parte supericr 2 tolvas
en acero inox para carga de
insumos. Capacidad de 40
kilos con damper
= Agitador con paletas
* Moto reducter marca moto
vario de SHP de 700 rpm
Tolva para alimentar al molino en
acero inox de capacidad didametro
40 kilos con damper
Tolva para recepcién de molino en
acero inox de capacidad 40 kilos
con damper
= Con quemador a gas
propano e instalacién

MZ M3 LT. 107 Mi Perti-Ventanilla (referencia psje 2 costado del estadio de mi Peri)

E-mail: j-inox@ hotmail.com RUC: 20546570721
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Precio total: $ 17 400.00 DOLARES AMERICANOS

Mis IGY
Tiempo de Entrega: 15 dias laborables

Forma de pago: 50% a la orden de compra y el saldo contra entrega

Serapio chumpisuca taype
Cel: 990021709

MZ M3 LT. 107 Mi Peri-Ventanilla (referencia psje 2 costado del estadio de mi Pert)
E-mail: j-inox@ hotmail.com RUC: 20546570721
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RUC: 20546570721

ATENCION: ING:

DIEGO PALACIOS

Lima, 13 de noviembre de 2016

Cotizacidén n°: 535

REFERENCIA: FABRICACION DE REACTOR EN ACERO INOXIDABLE

A continuacién presentamos nuestra mejor cotizacién que consistira en lo

siguiente:
CANT [ DESCRIPCION PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
Fabricacién de reaclor en acero
1 inox de capacidad mil litros, calidad s 18 100.00 5 18 100.00
PZA 304 espesor de 3/16 dimensiones DOLARES + IGYV DOLARES + IGV

altura 1200 diametro 1000
enchaquetado para vapor
« Entrada de hombre tipo
manjol
* Desfogue ingreso de vapor
pt. 100
« Control de temperatura
vélvula de seguridad
+ Control velocidad con
variador
e Estructura tubo de 3" con
templadores de 2~
+ En la parte superior 2 tolvas
en acero inox para carga de
insumes. Capacidad de 40
kilos con damper
+ Agitador con paletas
+ Moto reductor marca moto
vario de S5HP de 700 rpm
Tolva para alimentar al molino en
acero inox de capacidad diametro
40 kilos con damper
Tolva para recepcion de molino en
acero inox de capacidad 40 kilos
con damper
+« Con resistencia eléctrica
para 180° incluido
instalacion y tablero
eléctrico

MZ M3 LT. 107 Mi Perti-Ventanilla (referencia psje 2 costado del estadio de mi Perti)

E-mail: j-inox@ hotmail.com RUC: 20546570721
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Precio total: $ 18 100.00 DOLARES AMERICANOS

Maias IGV
Tiempo de Entrega: 15 dias laborables

Forma de pago: 50% a la orden de compra y el saldo contra entrega

Serapio chumpisuca taype
Cel: 990021709

MZ M3 LT. 107 Mi Per-Ventanilla (referencia psje 2 costado del estadio de mi Per1)
E-mail: j-inox@ hotmail.com RUC: 20546570721
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Reactor quimico hecho en Estados Unidos:

Dual Shaft (CDA 1

STANDARD FEATURES: &

Change can design

Vertical lift design with push button
control for raising and lowering
agitators to and from the operating
position T ET .,.1';’ h[
Floor mounted design .

Mix vessel have flot bottoms and are LE[ mt
mounted on casters | 1
Stainless steel type 304 wetted parts with 80 1 ‘
grit polish |
Non-Stainless steel components are finished with a
durable two-part epoxy coating

Two independently-driven agitators including an

Anchor and High Speed Disperser
Totally enclosed fan cooled (TEFC)
motors designed for 230/460 volt, 3
phase, 50/60 Hz

Safety limit switch to prevent operation
of the agitators when the mix vessel is
removed from the mixing position =

AVAILABLE OPTIONS:
Wetted parts of stainless steel type 316, Hastelloy or other special alloys
Sanitary design with special seals, polishes, connections and stainless steel mixer sheathing

Full vacuum and/or internal pressure

300) Specifications and Dimensions

High Shear Rotor/Stator Mixer available in lieu of High Speed Disperser
Special motors including explosion proof and various voltages and frequencies
Sight/Charge ports, inlet/outlet nozzles and flush tank discharge valves
Temperature probes, pressure transducers and other batch sensors

Jacketed mix vessel for heating and/or cooling

Internally-machined mix vessel for use with a Ross Discharge System

Controls including variable frequency drives, explosion-proof operator stations and Human Machine Interfaces

Vacuum pump, heater and/or chiller and other auxilliary equipment

Custom agitators and other special features can be incorporated in the design

Worki{1g Fu.l.l‘ Anchor High Speed L(;";ef;]-ll (1)2:;251-::11 Ovleral.l Overall M(;XVZ::EEI ngﬁ:ﬁ"-l Weight
Model | Capacity | Capacity Disperser Height | Height Width | Length Height Diameter

Gallons | Gallons | HP | RPM | HP [ RPM | Inches | Inches | Inches | Inches Inches Inches Lbs
CDA-10 10 13 3 125 5 5,400 64 845 2 64 26 16.5 2,000
CDA-50 50 65 5 75 10 | 2,620 76 111 2825 72 43 245 2,260
CDA-100 100 125 10 57 15 2,400 82 119 36 81 47 32 5,000
CDA-200 200 250 10 45 20 | 1,600 98 148 45 91 58 40 6,500
CDA-300 300 360 15 25 30 | 1350 113 163 52 119 60 46 8,000

P.O. Box 12308, 710 Old Willets Path, Hauppauge, NY 11788

‘ CHARLES ROSS & SON COMPANY

ROSS

« Telephone: 631-234-0500 « Fax: 631-234-0691

« Website: www.mixers.com o Email: sales@mixers.com
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Charles Ross & Son Company
710 Old Willets Path

P.O. Box 12308

Hauppauge, New York 11788-4193

ROSS

OCTOBER 2%, 2017
OUR 175™M YEAR

Diego Palacios
Unilene SAC

Lima, Peru
Phone: +511-987919380 Email: diegopalaciosmasson@gmail.com
Dear Diego,

Thank you for your interest in the Ross Multi-Shaft Mixers. Per your request, we are pleased to
enclose a quotation for the Ross Model CDA-200 Dual Shaft Mixer.

Our Local Sales Representative, will be contacting you shortly to discuss your requirements in
further detail, and to address any questions you may have. If in the meantime, you require any
additional assistance please do not hesitate to contact us.

Sincerely,

CHARLES ROSS & SON COMPANY SALES REPRESENTATIVE
ING. BRUNO VELAOCHAGA
VICCO S.A
TELE: (011) 511 618 4300

Mr. Jian Deng E-MAIL: Bvelaochaga@vicco.com.pe

Inside Sales Engineer

0:12017\Foreign'Countries'\PerutUnilene SAC'\Ross CDA-200 Dual Shaft Mixer Quotation, Oct-2-2017.docx.

Page 1 of 4

Phone: 631-234-0500 - Fax: 631-234-0691 - E-mail: mail@mixers.com
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ROSS

QUOTATION FOR: UNILENE SAC
LIMA, PERU
DATE: OCTOBER 24, 2017

One (1) Ross CDA-200 Dual Shaft Mixer with the follow features and specifications:

CAPACITIES:
- Mixing range: 40 to 200 gallons (151.4 - 757.0 liters)
- Maximum working capacity: 200 gallon (757.0 liters)
- Full holding capacity (mix can): 250 gallon (946.4 liters)

GENERAL FEATURES:
- Air/oil hydraulic lift is used to lower and raise the agitators to and from the mixing position
(125 — 140 psig air required)

- Stainless Steel type 304 wetted parts

- All Stainless Steel interior & exterior surfaces to be polished to an 80 grit finish

- All Non-Stainless Steel surfaces to be finished with a two part white epoxy coating

- Unit is designed for vacuum operation up to 29.5"Hg

- All elastomers to be Viton unless otherwise specified

- Safety limit switches to prevent the operation of the drives when the agitators are in the raised

position or when the mix can is removed

AGITATORS AND DRIVES:
- Two-Wing Anchor Agitator:
2 Driven by a 10HP TEFC inverter duty motor

o Heavy-duty design with triangular cross section

- High Speed Disperser
@ Driven by a 20HP TEFC inverter duty motor

@ One (1) 12" Diameter Stainless Steel Disperser Blade included

- Agitator Shafts to utilize single mechanical seals with Carbon vs. Stainless Steel faces and
Viton O-rings

Pape 2 of 4

Phone: 631-234-0500 - Fax: 631-234-0691 - E-mail: mail@mixers.com
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ROSS

VACUUM COVER:
- Two (2) 3" sight/charge ports including sight glass, Stainless Steel clamps and Viton gaskets

- One (1) 1" NPTF Port for vacuum

- Designed for vacuum operation up to 29.5"Hg

- Stainless Steel type 304 polished to an 80 grit finish on the interior and exterior
MIX CAN:

- Stainless Steel type 304 polished to an 80 grit finish on the interior and exterior

- 2" Manually actuated flush tank Stainless Steel ball valve mounted in the bottom front off-
center of mix can

- Designed for vacuum operation up to 29.5"Hg
- 50 psig Carbon Steel jacket on side wall

- Non-Sparking caster wheels installed on mix can to provide easy movement and level
positioning (two (2) rigid and two (2) swivel)

- Stainless Steel push/pull handle is included

PRICE: F.0.B. OUR PLANT PORT ST. LUCIE, FL $115,479.00

SHIPMENT: 4 - 6 WEEKS after Our Receipt of Signed Approval Drawings.
DRAWINGS: 1 - WEEKS after Our Receipt of 50% Down Payment.
TERMS: 50% Down, Balance Due in Full Prior to Shipment

* Shipment & drawing lead times reflect current engineering & production schedules.
Schedules to be confirmed at time of order.

Any federal, state or local sale or use taxes are the responsibility of the buyer. The delivery time reflects our best
estimate at the time of quotation. The actual delivery time may vary depending on when the order is placed.
Terms are subject to credit approval. This quotation is based on current conditions and on prevailing prices of
raw materials including stainless steel. Ross reserves the right to adjust prices without prior notice.

OPTION:

Page 3 of 4

Phone: 631-234-0500 - Fax: 631-234-0691 - E-mail: mail@mixers.com
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R,

ROSS

VARIABLE FREQUENCY DRIVES (VFD):

- One (1) NEMA 12, 10 HP, VFD designed for 220V, 3-Phase, 60Hz input
- One (1) NEMA 12, 20HP, VFD designed for 220V, 3-Phase., 60Hz input

- Keypad to include start/stop, speed control, speed display (scrolling display for Amp,
% of Load and other digital values)

- Variable Frequency Drives shipped loose for customer installation according to
state and local regulations

PRICE ADDER: $5,060.00

Page 4 of 4

Phone: 631-234-0500 - Fax: 631-234-0691 - E-mail: mail@mixers.com
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Bandejas y porta-bandejas de acero inoxidable:

RUC: 20546570721 Lima, 14 de noviembre de 2016
Cotizacion n®: 538

ATENCION: ING: DIEGO PALACIOS

REFERENCIA: FABRICACION DE ESTANTE Y BANDEJAS EN ACERO INOX

A continuacion presentamos nuestra mejor cotizacién que consistird en lo

siguiente:
CANT | DESCRIPCION PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO
Fabricacién de estanie en material
2 acero inoxidable calidad 304 $ 800.00 $ 1800.00
espesor de 1.5 con tubo de 1 x1
PZAS dimensiones altura 1.55 mts ancho DOLARES + IGV DOLARES + IGV
2 mts y de fondo 1 mts
Fabricacidn de bandeja en acero
inoxidable calidad 304 espesor de $ 75.00 $ 6000.00
go |2 dmensones Tmisdelargox1 | poL ARES +IGV | DOLARES + IGV
PZAS

Precio total: $ 7800.00 DOLARES AMERICANOS

Mis IGV
Tiempo de Entrega: 15 dias laborables

Forma de pago: 50% a la orden de compra y el saldo contra entrega

Serapio chumpisuca taype
Cel: 990021709

MZ M3 LT. 107 Mi Peri-Ventanilla (referencia psje 2 costado del estadio de mi Peru)
E-mail: j-inox@ hotmail.com RUC: 20546570721
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Molino fabricado en Peru:

Direccion: Av Argentina N2 523 C. C. Acoprom Tda A3
Telefono: (01)7777-502

Celular: 998288241
aplicaciones_jomar@hotmail.com

omar:

ELECTRIC ‘&

L ES JOMAR SA.C.

Lima 27 de Octubre de 2016
Razon Social:  UNILENE S.A.C.
Direccion: JR. NAPO NRO. 450 URB. CHACRA COLORADA LIMA - BRENA
Ruc: 20197705249
Mail: diegopalacios@unilene.com
A continuacion le presentamos la propuesta de los productos y servicios que
Ud. Amablemente nos ha solicitado.
ITEM | CANT. | DESCRIPCION P. UNIT TOTAL
1 1 IMOLINO DE ACERO INOXIDABLE - 24 MARTILLOS MOTOR S/.4,500.00] S/. 4,500.00
|1HP MONOFASICO

Forma de pago: 50% adelanto 50% contraentrega SUB-TOTAL 4500.00
Tiempo de entrega: 15 dias habiles IGV 18% 810.00
Vigencia de cotizacion: 15 dias TOTALS/. 5,310.00

Cuenta Corriente Soles Banco Continental
N2 :0011-0482-0100000999-71

Cuenta Corriente Soles Banco BCP

N2 191-2256281-0-16

Garantia:

La garantia es de 1 afio y cubre la totalidad de los elementos constitutivos del producto: mecanicos y
eléctricos, que hayan fallado por defecto del material, fabricacién o ensamblaje.

Se excluyen los defectos causados por operacién incorrecta de la maquina, mantenimiento inadecuado,

uso distinto para el que fue fabricado.

Esperamos que los productos y servicios cotizados sean de su interés y nos ponemos a su entera disposicién
para resolverle cualquier pregunta sobre el particular.
Departamento de Ventas
APLICACIONES JOMAR SAC
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Tornillo elevador:

& DRAF

Maquinas Industriales

\; Coltizacién Nro.027452-11-2016-DV-DRAF |

Tenemos el agrado de dirigimos a usted para saludarle y a la vez hacere llegar la
siguiente coftizacién:

MAQUINA : TORNILLO ALIMENTADOR

MODELO : TA-3000
MARCA : DRAF PACK
CARACTERISTICAS

- Fabricada en acero inoxidable 304.
- Motor-reductor de 1 HP

- Capacidad de transporte de
3mi/hora

- Diémetro del tornillo elevador: 125
mm

- Chup de descarga 100 mm
- Allura a elevar: 2.4 m
- Potencia: 0.75 Kw

- Tablero eléctrico con botones de
mando, Contactor marca Schneider,
variador de velocidad DELTA

- Capacidad de folva: 180 L
- Con fapa para folva

- Trifasico 220V
- Dimensiones de tolva: 200 x 200 x
1000 mm

PRECIO USD 4,000.00 DOLARES AMERICANOS
(MAS 1.G.V.)

TIEMPO DE OFERTA 15 DIAS

Jr. Yungay Nro. 1833-Lima Tel.: (511) 3368752 RPC 981173466
www.drafpack.com E-mail. ventas@drafpack.com
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s DRAF

Maquinas Industriales
INCLUYE

» [Enfrega de manual de funcionamiento.

* Plano mecdnico, eléctrco.

» Transporte, instalacién de la maquina en la planta del cliente, puesta en marcha, y
capacitacién de uso al personal del cliente (para provincia y exiranjero el
transporte y vidticos para el personal es por cuenta del cliente)

e Servicio de post venta garantizado con servicio técnico y venta de repuestos
originales de las maquinas.

e Servicio técnico garantizado las 24 horas

PLAZO DE ENTREGA  : 20 Dias habiles (Segun carga de produccion en la fecha de
colocacion de la orden y adelanto)

FORMA DE PAGO : 1) 60% ala orden de compra. 40% a la verificacion y prueba, antes
del envio.
GARANTIA : 01 Afo.

La garantia no es aplicable si no se redliza bajo las
recomendaciones del manual de funcionamiento

Ala espera de sus gratas érdenes, quedamos de usted.
Atentamente,

Maribel Castro Rodriguez
Area de Ventas

Jr. Yungay Nro. 1833-Lima Tel.: (511) 3368752 RPC 981173466
www.drafpack.com E-mail. ventas@drafpack.com
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ANEXO 8: CALCULO DE KILOGRAMOS DE
ESTEARATO DE ZINC POR BANDEJA

Volumen efectivo de bandeja = 100 cm * 100 cm * 1cm = 10 000 cm:== 10 L Densidad

de estearato de zinc = 1.095 g/cm:

Peso de material para bandeja = 1.095 * 10 000 = 10 950 g = 1 bandeja
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ANEXO 9: TABLA DE ILUMINANCIA POR TIPO DE
LOCAL

Iluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales

Tipo de Local lluminancia [Lux]

Auditorios 300
Bancos 500
Bodegas 150
Bibliotecas publicas 400
Casinos, Restoranes, Cocina 300
Comedores 150
Fabricas en general 300
Imprentas 500
Laboratorios 500
Laboratorios de instrumentacién 700
MNaves de maguinas herramientas 300
Oficinas en general 400
Pasillos 50

Salas de trabajo con lluminacidn suplementaria en cada punto 150
Salas de dibujo profesional 500
Salas de tableros eléctricos 300
Subestaciones 300
Salas de venta 300
Talleres de servicio, reparaciones 200
Vestuarios industriales 100

Fuente: National Optical Astronomy Observatory
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ANEXO 10: CALCULO DE ACTIVO Y CAPITAL DE

TRABAJO

El activo esta conformado por:

e Activo fijo tangible
Activo fijo tangible Importe (S/) IGV
Terreno 792,000.00
Edificacion de la planta 261,038.14 46,986.86
Edificacion de la oficina 174,025.42 31,324.58
Maquinaria y equipo 93,502.64 16,830.47
Muebles de oficina 4,133.73 744.07
TOTAL 1,324,699.92 95,885.99

Este IGV pagado se convertira en crédito fiscal que se ira recuperando a medida que se

produzcan las ventas.

e Activo intangible

Concepto Importe S/
Estudios previos 10,000.00
Estudios definitivos 10,000.00
Supervision 5,000.00
Software 1,320.00
Contingencias (10%) 2,632.00
TOTAL 28,952.00
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e Capital de trabajo

El capital de trabajo ha sido estimado como el monto equivalente para cubrir:

Concepto Importe S/

Inversiones de corto plazo 1,337.55
Costo eléctrico (mes 1) 1,436.99
Costo de materiales

(15 dias de material) 39,565.04
Sueldos y salarios 106.620.75
(3 meses) ! )
Costos indirectos de fabricacion 182272
(Luz y agua - 3 meses) ! )
Capital de trabajo 256,827.30
Capital de trabajo ajustado 253,008.19

Esta estimacion permite aproximar el capital de trabajo para poder solicitar el préstamo,
S/ 1,023,819.15, el mismo que es redondeado a 1,020,000.00. Luego de este ajuste, el

capital de trabajo se ajusta al monto indicado anteriormente.

En total, la suma de activos asciente a S/ 1,702,546.10
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ANEXO 11: COTIZACION DE EDIFICACION

CALCULO DE COSTOS:

ELECTRICAS Y
SANITARIAS

Hidroneumatico, agua caliente y fria,
intercomunicador alarmas, ascensor,
sist. de bombeo de agua y desagiié (5),
teléfono, gas natural.

PRECIO
CATEGORIA UNI(E‘;“)IU 0 DESCRIPCION METRAJE CALCULO
: (M?)
MUROS Y Columnas, vigas y/o placas de concreto
COLUMNAS 302,58 armado y/o metélicas. 300 90774 soles
TECHOS Losa o aligerado de concreto armado con
luces mayores de 6m. Con sobrecarga
285.04 mayor a 300 kg/m2 . 300 85512 soles
PISOS Maéarmol importado, piedras naturales
25173 importadas, porcelanato. 300 75519 soles
Aluminio pesado con perfiles especiales.
PUERTAS Y 254.69 Madera fina ornamental (caoba, 300 76407 soles
MENTANAS cedro o pino selecto). Vidrio insulado (1)
Mérmol importado, madera fina (caoba o
REVESTIMIENTOS 27452 s!m!lar), baldosa acustica en techo o
similar.
300 82356 soles
Bafios completos (7) importados con
L mayolica o ceramico  decorativo
BANOS 70.44 importado.
300 21132 soles
Aire  acondicionado, iluminacion
INSTALACIONES 27205 | Special, ventilacion - forzada, - sist 300 81675 soles

PRECIO TOTAL

513,375 soles

Fuente: Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de Edificaciones para la Costa Vigente desde el 01 al 30

de noviembre del 2016
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ANEXO 12: TABLAS DE ANALISIS DE ESCENARIOS

VAN econdmico:
- Tornado:

Tornado and Spider Charts

Statistical Summary

Oneofthe i hart—i Thati ariable in themodel pecified capturesthe
il the model's forecast orfinal result,and liststhe themost si the least. | allthe inputand thataffect model. For instance, if the model
consists ofA=B +C, where C=D+E, then B, D, E: A(C . Th number ofvalues perturbedis «can be setto

th h maller, impact ( i -oocur i i i pecreep

larger or smaller values of a variable) and only a wider range will capture this nonlinear impact,

A i theresults. The ch: at i (2.g.,+10% fromthe basecase) oneat atime,
nd i - Aspi like aspider witha body andits many legs protruding. The pos i hip, while ancgatively sl i hy
Further, spis The tomado and spidercharts hy ify thecritical ofan outputcell inorder toidentify the inputs tosimulate. The identified critical variables thatare

uncertain are the ones that should be simulated. Do not waste time simulating variables that are neither uncertain nor have little impact on the results.

Result
FTA TR C N ER RSN
Ouput Output Effective Input Base Case Spider Chart
Frecedent Cell Downside  Upside Range Downside  Input Upside Value

518 Precio -502056.287 2187051755 720761.4¢] 5. 190 S/ 232 S 211
519: Demanda -502056.287 2187051755 72076144 §100.00 9900.00 2000.01

19: Materiales (Afio 2-5) (I6863.6621 26648745 24962379 8. 843360 L L030773 SL  957.067

EILKE -34976.6292 238062734 203086.11 3% 28% 25
B4: Terreno 62475.5559 220875556 158400.0f 8. 712800 L 87L200 SL 792,000
 19: Materiales (Afio 1) BE1203169 -195230795 10711044 S. 854,605 SL 1044517 SL 949,561
U12: Valor residual 179773238 103571874 761955 104638409 127891389 116264899
55: Edificacion de la planta UISSTLTAZ (16771937 5220763 8L 234934 SL 287042 SL 261038
025: Impuesto a I Renta -119175.487 164175625 45000.14 7% 32% 304
B26: Gastos de administracion y ventas -120389.97 -162961.141 4257117 S. 339664 S. 415144 S 377,404
B6: Edificacion de la oficina (124273014 -150078.098 3480504 8. 156,623 S 191428 S. 174025
C26: Gastos de administracion y ventas (124317215 (150033897 3471664 S. 346244 S 423187 S. 384715

9: Capital de trabajo (124665309 158685803 340204 8. 227,707 S. 278309 S. 253,008
D26: Gastos de administracion y ventas (127517068 155834043 2831697 S. 353,021 L 431470 SL 392245 oo : . ; )
26: Gastos de administracién y ventas (130124791 153226321 2310153 S. 360,001 S. 440002 S. 400,002 000 5 I oo Bios 0
[N9: Capital de trabajo -130780.628 152570484 217898 2% 32% 304
B11: 1GV compra Inicial (132086957 151264154 19177200 ST 86297 . 105475 SL 95886
F:26: Gastos de administracitn y ventas -132250388 151100724 1885034 8. 367,191 . 448790 S 407,990
57: Moquinariz y equipo 132325292 15102582 1870053 8. 84,152 8L 102853 SL 93,503 Tornado Chart
Q10: () Retorno Crédito fiscal de compras iniciales | -149346.435 -134004677  15341.7¢] 8629739 10547459 95,885.99)

18: M. Obra Directa 13453448 148816632 1428219 8. 48253 sL 58975 s S3614
06: (+) Amortizacion de intangibles -144812.004 138539107 627290 3528505 4312617 3920561
IF18: M. Obra Directa 138651726 -144699.385 e 5. 48253 8L 58975 st 53614 [ oo qg0 0_232 =
357 Incrementa valor terreno -144589.689 -138761423  S82827] B0039.04491  97825.4993¢ 889322721
R6: (+) Amortizacion de intangibles 144184715 -139166397 50183 3528505 4312617 3920561
325 Amortizcion de inngibles 13946436 143886752 44239l st 35285 sh 43iz6 st maoe] oo o
56: (+) Amortizacion de intangibles (143682883 -139668.229 40146 3528505 43,126.17 3920561 _
C28: Amortizacion de intangibles 139906599 -143444513 35379l sL 35285 8L 43026 SL 39,206
J16: (+) Amortizacion de intangibles 143281418 -140069.694 321174 3328505 4312617 3920561 §
D28: Amortizacién de intangibles 14026039 -143090.721 28303 8. 3s2es 8. 43026 §. 39206 | Materiales (. 1030773‘3350 08
(7 (+) Depreciacion fabril 143078575 140272537 280604 1972995 2411438 2192217
U6: (+) Amontizacion de intangibles (142960245 -140390.867 256934 3528505 4312617 3920561
022: (-) Depreciacién -140439.145  -142911.966 247280 1972995 2411830 2192217 | KE 0 275‘“ 225
25 Amortizacion de intangibles (140543423 -142807688 22642 8. 35285 L 43026 SL 39,206
7: (+) Depreciacién fabril 142797971 -140553.141 22448y 1972995 2411439 2192217
4 Estudios previes -140575.556  -142775.556 2200.0¢ 9,000.00 11,000.00 10.000.00f | Terreno 57120‘12900
E5: Estudios definitivos -140575.556 -142775.556 22000 9,000.00 1100000 10,0000
[R22: (-) Depreciacién -140686.428 -142664 684 1978.24 19,729.95 2411439 21.922.17
323: Costo cléctrico de planta -140703.001 -142648.111 1oasa 52 15519 s 18968 s 17.244] | Materiales ( mansﬁudsmm
F:28: Amortizacién de intangibles -140769.85  -142581.262 s s 3s2ss st 4326 st 39206
J7: (+) Depreciacisn fabril -142573.488 -140777.624 17958 19,7295 2411438 2192217
28: () Depreciacion no fabril -142528.256 -140822.856 1705.41 9,592.88 172463 1063873 | valorresia maﬂgigmg 30
522: (-) Depreciacion -140884.253  -142466.859 1ss26 1972005 2411438 2192217
C23: Costo eléctrico de planta 140897512 -142453.6 135604 5. 15519 S 18968 S 17244
U7: (+) Depreciacion fabril -142393902  -140957.21 143664 1972095 2411430 219221 | Egiicacion... 257‘41‘4934_33
s (+) Depreciacion no fabril -142357.716 -140993.396 136433 9,592.88 1172463 10,658.75
[r22: () Depreciacion -141042.514 -142308.598 126604 1972995 2411430 2192217
23: Costo elécrico de planta -141053.121 -142297.991 2aag st 15510 8L 18968 s 172aa| | o Mzni TG
B27: Depreciacion no fabril -141074.402 -142276.709 1223 s 8593 sn 11725 st 10659
E6: Supervisitn -141125.556 -142225.556 1100.01 4,500.00 5.500.00 5,000.01
8: (+) Depreciacion no fabril -142221.284 -141129.828 1091.44 9,592.88 172463 10,65873 -
U22: () Depreciacién -141169.122  -142181.99 ] 1972905 2411439 argppn| | CFPS0RAT 41:"“‘%635
:23: Costo eléctrico de planta -141177.608 -142173.504 sosof s 15519 s 18968 SL 17244 ‘ : ; : T , : : .
C27: Depreciacion no fabril -141194.633 -142156.479 9618 8. 9593 SL 11725 SL 10659 _600000 -500000 -400000 -300000 200000 100000 0 100000 200000 300000)
J18: (+) Depreciacin no fabril -142112.138 -141238973 873.1¢ 9,592.88 172463 10,658.75
35: Mubles de oficina -141262.183 -142088.929 s2679s. 3720 . 4547 4134
530: Consumo de agua y electricidad 14126435 -142086.762 s224s. 6562 8. 8020 7.291
F:23: Costo elétrico de planta 141277197 -142073915 967 S. 15519 8L 18968 17,244
27: Depreciacion no fabril 141290818 -142060.294 694 s, 9593 8. 11725 10,65%
Us: (+) Depreciacion no fabril 142024822 -14132629 698.53 9.592.8% 1172463 10.658.79
C30: Consumo de agua y electricidad -141346.591  -142004.521 6579y s, 6S62 5. 8020 7.291
27: Depreciacion no fabril -141367.765 -141983.346 61559 s, 9593 8. 11725 10,659
030: Consumo de agua y electricidad 141412384 -141938.728 s34 s, 6562 8. 8020 7.291
:27: Depreciacion no fabril -141429.323 -141921.788 s024d s 9593 s 1L72s 10,659
E:30: Consumo de agua y electicidad -141465.018  -141686.093 21048, ese2 sL 8020 7.291
F:30: Consumo de agua y electricidad -141507.126 -141643.986 sesds. 6562 5. 8020 7.291
[F7: Software -141530.356 -141820.756 290.41 1,188.00 1,452.00 1,320.0
140: TREA -141675.556 -141675.556 0.01 % 2% o
542: Deuda _141675.556 141675556 0.000  918.000.00 1.122.000.00 _1.020.000.00
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- Analisis de Escenarios:

SCENARIO ANALYSIS TABLE
Output Variable: SAAS11 Initial Base Case Value: -141,675.56
Column Variable: $B$19 Min: 8550 Max: 9450 5 Stepsize: — Initial Base Case Value: 9000.00
Row Variable: $B%18 Min: 200.64 Max: 232.32 Steps: 5 Stepsize: — Initial Base Case Value: SL 211
8550.00 8730.00 8910.00 9090.00 9270.00 9450.00
SI. 201 -493,046.77 -424,574.43 -356,102.09 -287,629.75 -219,157.41 -150,685.07
S/. 207 -390,338.26 -319,703.64 -249,069.01 -178,434.39 -107,799.77 -37,165.14
Sl 213 -287,629.75 -214,832.84 -142,035.94 -69,239.03 3,557.88  76,354.79
S/, 220 -184,921.24 -109,962.05 -35,002.86 39,956.33 114,915.52 189,874.72
SI. 226 -82,212.74 -5,091.26 72,030.22 149,151.69 226,273.17 303,394.65
Sl 232 20,495.77 99,779.53 179,063.30 258,347.06 337,630.82 416,914.58

Andlisis de Sensibilidad

Sensitivity Analysis

Statistical Summary

Sensitivity charts are dynamic perturbations created after the simulation run. Sensitivity charts are dynamic perturbations in the sense that multiple assumptions are
perturbed simultaneously and their interactions are captured in the fluctuations of the results. In contrast, Tornado charts are static perturbations, meaning that each
precedent or assumption variable is perturbed a preset amount and the fluctuationsin the results are tabulated. Tornado charts therefore identify which variables
drive the results the most and hence are suitable for determining which variables to simulate (that is, they are used before a simulation), whereas Sensitivity charts
identify the impact to the results when multiple interacting variables are simulated together in the model (that is, they are used after a simulation).

The Nenlinear Rank Correlation charts indicate the rank correlations between each assumption and the target forecast, and are depicted from the highest absolute
value to the lowest absolute value. Positive correlations are shown in green while negative correlations are shown in red. Rank correlation is used instead of a
regular correlation coefficient as it captures nonlinear effects between variables. In contrast, the Percent Variation Explained computes how much of the variation in
the forecast variable can be explained by the variations in each of the assumptions by itself in a dynamic simulated environment. These charts show the sensitivity

of the target forecast to the simulated assumptions.

~
f Nonlinear Rank Correlation (VANE) ) Percent Variation Explained (VANE) )
IO 7 4, B18: Precid S 2 33%,
O 48, B19: Demanda 3 14%, B19:Demanda
D 032, AE11: KE N 10.20%, AE11: KE
W0 20, B4: Terreno Wl 92%, B4: Terreno
M- 0.16, J19: Materia. W2.67%, J19: Materia...
W-0.07, F19: Materia... 0.48%, F19: Materia...
W-0.06, B5: Edificac.. 0.42%, B5: Edificac.
M-0.04, B26: Gastos ... 0.17%, B26: Gastos ...
M-0.04, 025: Impuest 0.13%, 025: Impuest...
0.00,140:TREA ) ) ‘ ‘ ) ) D.00%, 140: TREA ) ) ) .
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 0.0 01 0.2 03 0.4 05 06
- S
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- Analisis dinamico:

VAME - Risk Simulator Forecast — a >
Histogram Statistics | Preferences I Options I Controls I Global View
Statistics | Result |
MNumber of Trials 1000000
Mean 1,184.2266
Median 6,238 6027
Standard Deviation 157,679.5887
Variance 24 862 852 700 4607
Coefficient of Variation 133.1458
Maximum 695,174.0995
Minimum -551,345.4602
Range 1.246.523.56597
Skewness 02317
Kurtosis 0.1669
25% Percentile -111.408.0132
75% Percentile 106,744.7146
Percertage Emor Precision at 95% Confidence 2609695
WAME - Risk Simulator Forecast — O ot
Histogram |Stati5tics I Preferences I Options I Controls I Global View
140000 - VANE (1000000 Trials) o
- 1.0
120000 - 050
100000 = D.EE
- 078
E@DD = - D.EE.
58000 053
® By
40000 032
- =02=
20000 e
Ty 16,122 433,878 983,675°
Type [Two-Tal  w|[ dnfinty | 0000  Certminty % [51555
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VAN financiero:

- Tornado:

Tornado and Spider Charts

Statistical Summary

C i —it capruresthe ofeach variableon model. That s, the precedent variable inthe modela mount the

model i totheleast i Farinstance, ists ofA =B +C,whereC=D +E, thenB,

D, and E are the precedents forA (C is nota precedentas itis onlyan intermediatecalculated value). The range and mumber of values perturbed is user-specified andean beset totest ratherthan roundthe expe Incertain
i ofa onlya widerrange will capture thisnonlinear

impact.

A

theresults. The chart is obtained by

atatime, and

inputat

range (e.g., +10% from

A

Th

linear and nonlinear relationships. The tomadoand spidercharts help identify the critical successfactors ofan outputcell inorder toidentify theinputs tosimulate. Th

simulating variables that are neither uncertain nor have little impact on the results.

while anegatively

thatare

Further, spider chartscan beused tovisualize

theones thatshould besimulated. Donot wastetime

Result
AT R ] ToPUL Changes
Output Effective S
Precedent Cell Downside  Output Upside  Range | Input Downside  Input Upside  Base Case Valug] o
B18: Precio 248553905 4722075578 7207614 190 S 32 S 11
515: Demanda 248553905 4722075578 72076144 §100.00 $900.00 000.0( e
19: Materiales (Afio 2-5) 2366387202 1296506730 24962374 S 843360 SL 1030773 8L 937,067
221 présiame 9826826422 2138268264 204000, 91800000 1,122,000.00  1,020,000.04
34: Terreno 1910268264 3262682642 158400000 5. TIZRO0 5L 871200 . 792,000 00D
EILKE 1763429234 54097.71598 1222452 8% 2% 25Y L
F19: Materiales (Afio 1) 1653820654 5827138743 10711049 S 854605 S LO44SI7 SL 940561
U12: Valor residual 7372014432 149924.5085 761953 104638400 127891389 11626489 herad
140: TREA 1388438324 B4657.34100 541864 18% 2% 20
135: Edificacion de 1a planta 1370306404 8572300242 5220763 SL 234934 S 287,142 SL 261038
B42: Deuda 1378638575 8578079537 52074, 91800000 112200000 1,020,000.00 00D
Jo2s: mpuesto a 1a Rena 134326895 893267578 45000.1 2% 32% 30%
B26: Gastos de administracitn y ventzs, 133112412 9054124082 4257LISL 339664 SL 415144 S 377404
B6: Edificacion de 12 oficina 1292293684 9442428442 348050 5L 156623 SL 191428 SL 174023 o ) ) . )
J:26: Gastos de administracion y ventas 1291851672 9446848562 34TIG6Y 5L 346244 SL 423187 SL 384TIS 1000% 500% 0.00% 500% 10.00%
9: Capital de trabajo 1288370731 9481657979 3a0204d S 227707 SL 278309 L 253,008 [
D26: Gastos de administracién y ventas 1259853139 9766833899 2831699 5L 353021 S 431470 L 392245
E:26: Gastos de administracion y ventas 1233775918 1002760611 2310154 8L 360001 S 440,002 . 400,002
A22: () Amortizacion del préstamo 1227922102 1008614426 219307 (123360.57)  (15077403) (13706730 Tornado Chart
B22: (-) Amontizacion del préstamo 1223535949 101300058 2105354 (14803268)  (18092683) (16448076
C22: (-) Amonizacion del préstamo 1219325241 1017211287 202014 (177.63922)  QRIT11460) (19737691
D22: (-) Amortizacion del préstamo 1215282962 1021253566 1940294 (13167.06)  (260537.52) (23685229
B11: 1GV compra Inicial 121415.425  102238.2279 191772 . 86297 SL 105475 S 95886 P 190.0: 3232
F26: Gastos de sdministracin y ventas 121251.9944 1024016584 1885034 S 367,191 S 448790 SL 407,990 recie ’
B7: Maquinaria y equipo 121177.0904 1024765624 187005 S 84152 S 102853 S 93503
E22: (-) Amortizacion el préstama 1211402374 1025134154 186268 (25580047)  (312,645.02) (28422275
Q10: (+) Retorno Ceédito fiscal de compras iniciales 1041559472 119497.7056 153417 86,297.39 105,474.59 95,885 Demanda an_“m
18: M. Obra Directa 1189679024 1046857504 1282195 48253 s/ 58975 S 53614
Q6: (+) Amortizacién de intangibles 1086903779 114963275 6272 35.285.05 4312617 3920561
F18: M. Obra Directa. 114850.656 1088029968 coaTed s 48253 S/ 58975 S, 53,614 Materiales (.. 103['773‘335“ 08
B57: Incremento valor terreno 1089126937 114740.9591 582827 8003904491 9782549934 889322721
R6: (+) Amortizacién de intangibles 1093176676 1143359853 501833 35.285.05 43,126.17 39,2056
B28: Amortizacion de intangibles 114038.0227  109615.6302 442239 8. 35285 43,126 . 39,206 Préstamo 91300“‘22000
S6: (+) Amortizaci6n de intangibles 109819.4993 1138341535 4014.6: 35.285.05 43,126.17 39,2056
Jc28: Amortizacion de intangibles 1135957834 110057.8694 3379 s. 35285 S 43136 S, 39206
16: (+) Amortizacion de intangibles 1102209648 1134326881 3211.73 35,285.05 43,126.17 39,205.6]) Terreno 57120“12500
D26: Amortizacién de intangibles 113241.992 1104116608 230345, 35285 S/ 43126 S. 39,206
R7: (+) Depreciacion fabril 1104238075 113229.8453 2806.04 19,729.95 2411439 21922.17]
Us: (+) Amontizacién de intangibles 1105421371 1131115158 25693 35,285,035 43,126.17 se20561 | | KE 0 275‘0 225
022 () Depreciacion 1130632368 110590416 24728 19,729.95 2411439 21922.17]
1:28: Amortizacion de intangibles 1129589589 110694694 26425, 35285 S 43,126 5. 39,206
(+) Depreciacidn fabril 1107044113 1120492415 2848 19,720.95 2411439 2192217 | | Materiales (. 1044517,
studios previos 1120268264 1107268264 2200, 9,000.00 11,000.00 10,000,
studios definitivos 1120268264 1107268264 2200, 9,000.00 11,000.00 10,000,
R22: () Deprecizcion 1128159547 1108376981 19782 19,720.95 2411439 21.922.17] Valor resid mmmimnzag
523: Costo eléctrice de planta 1127993817 1108542712 wasaf s 1ss1e s 18968 S 17244
F25: Amortizacion de intangibles 1127325324 1109211204 winaf s 35285 s 43,126 S, 39206
Jr7: () Depreciacion fabrit 1109288943 1127247585 17958 19.729.95 2411439 292207 || ppey 022 ‘ 048
Q8. (+) Depreciacion no fabril 1109741264 112679.5264 1705.4( 9.592.8% 11,724.63 10,658.79
522: (-) Depreciacidn 1126181291 1110355238 15826 19.729.95 2411439 21.922.17]
Jc23: Costo eléetrico de planta 1126048706 1110487822 155604 5. 15519 8L 18968 S/ 17244 .
U7 (+) Depreciacion fabril 1111084808 1125451721 1436.6¢ 19.729.95 2411439 2192217 | | EOTiCaCioN 287141 ‘”34 33
R8: (+) Depreciacion no fabril 1111446664 1125089864 136433 9,592.8% 11,724.63 10,658.79 I - - - - - .
122: (-) Depreciacion 112459.8685  111193.7843 126404 19,229.95 24,11439 2192217 -400000 -300000 -200000-100000 0 100000 200000 300000 400000 500000 0000D)
D23: Costo eléctrico de planta 1124492618 1112043911 12sa8]s. 15519 s 18968 S/ 17244
B27: Depreciacion no fabril 1124279799 1112256729 12023 s 9593 S 1,725 S/ 10,659
F6: Supervision 1123768264 1112768264 1100. 4,500.00 5,500.00 5,000. )
55 (+) Depreciacion no fabril 1112810984 1123725544 1091.44 9,592.88 11,724.63 10,658.7
U22: () Depreciacion 1123332601 1113203927 10128 19,729.95 2411439 21922.17]
23: Costo eléetrico de planta 1123247747 1113288781 s9sof 5. 15519 S 18968 S/ 17244
Jc27: Depreciacion no fabeil 1123077492 1113459036 96189 - 9593 S 11,725 S/ 10,659
J8: () Depreciacion no fabril 111390244 112263.4088 8731 9,592.88 11,724.63 10,658.7
B5: Mucbles de oficina 1122401994 111413.4534 82679 s 3720 . 4547 . 4134
B30: Consumo de agua y electricidad 1122380326 1114156203 s2241) . 6562 S 8,020 S, 7291
23 Costo eliéctrico de planta 1122251851 1114284678 79674 S. 15519 S 18968 S/ 17244
D27: Depreciacin no fabril 1122115647 1114420882 769.49 . 9593 S 11725 S/ 10,659
U8: (+) Depreciacion no fabril 1114775605 112176.0923 6985 9,592.88 11,724.63 10,658.7
JC30: Consumo de agua y electricidad 1121557913 1114978615 65799 . 6562 S 8,020 S, 7291
:27: Depreciacion no fabril 112134617 111519.0358 61554 5. 9593 S 11725 S/ 10,659
D30: Consumo de agua y electricidad 1120899984 111563.6545 5263 1. 6362 S 8,020 S, 7.291
:27: Depreciacién no fabril 1120730589 1115805939 4924 s 9393 S 11725 SI 10,659
1:30: Consumo de agua y electricidad 112037.364 1116162889 421.04 50 6,562 1. 8,020 S, 7.281
:30: Consumo de agua y electricidad 1119952565 1116583964 336.8¢] 5. 6,562 1. 8,020 S, 7.281
7: Software 1119720264 1116816264 29044 1,188.00 1452.00 1,320,
L. Copital éc mabajo 1118268264 1118268264 I | 27% 2% £ |
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- Andlisis de escenarios:

SCENARIO ANALYSIS TABLE
Output Variable: $SAAS38 Initial Base Case Value: 111,826.83
Column Variable: $B$19 8550 Max: 9450 Steps: 5 Stepsize: — Initial Base Case Value: 9000.00
Row Variable: $BS18 Min: 200.64 Max: 232.32 Steps: 5 Stepsize: — Initial Base Case Value: s 21
8550.00 8730.00 8910.00 9090.00 9270.00 9450.00
Sl 201 -239,544.39 -171,072.05 -102,599.71 -34,127.37 34,344.97 102,817.31
Sl. 207 -136,835.88 -66,201.25 4,433.37 75,067.99 145,702.62 216,337.24
S 213 -34127.37 38,669.54 111,466.45 184,263.35 257,060.26 329,857.17
S. 220 68,581.14 143,540.33 218,499.52 293,458.72 368,417.91 443377.10
Sl 226 171,289.65 248,411.12 325532.60 402,654.08 479,775.55 556,897.03
SI. 232 27399816 353,281.92 432565.68 511,849.44 591,133.20 670,416.96

- Anédlisis de sensibilidad:

Sensitivity Analysis

Statistical Summary

Sensitivity charts are dynamic perturbations created after the simulation run. Sensitivity charts are dynamic perturbationsin the sense that multiple assumptions are
perturbed simultaneously and theirinteractions are captured in the fluctuations of the results. In contrast, Tornado charts are static perturbations, meaning that each
precedent or assumption variable is perturbed a preset amount and the fluctuations in the results are tabulated. Tornado charts therefore identify which variables
drive the results the most and hence are suitable for determining which variables to simulate (that is, they are used before a simulation), whereas Sensitivity charts
identify the impact to the results when multiple interacting variables are simulated together in the model (that is, they are used after a simulation).

The Nonlinear Rank Correlation charts indicate the rank correlations between each assumption and the target forecast, and are depicted from the highest absolute
value to the lowest absolute value. Positive correlations are shown in green while negative correlations are shown in red. Rank correlation is used instead of a
regular correlation coefficient as it captures nonlinear effects between variables. In contrast, the Percent Variation Explained computes how much ofthe variation in
the forecast variable can be explained by the variations in each of the assumptions by itself in a dynamic simulated environment. These charts show the sensitivity

of the target forecast to the simulated assumptions.

~
f Nonlinear Rank Correlation (VANF) ) Percent Variation Explained (VANF) )
0 76, B18: Pre: - 5 07 %, B18: F
N 50, B19: Demanda D 4 .66%, B19:Demanda
I 0 20, AE11: KE Bl 17%, AE11: KE
I 0 20, B4: Terreno W 17%, B4: Terreno
0.7, J19: Materia.. W2.84%, J19: Materia...
W-0.03, 140: TREA 10.67%, 140: TREA
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(. iy
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- Analisis dinamico:

VANF - Risk Simulator Forecast — O et
Histogram Statistics | Preferences I Options I Contraols I Global View
Statistics | Result |
Mumber of Trials 1000000
Mean 245440.2813
Median 238,253 5364
Standard Deviation 152,756.1530
Wariance 23,334 442 2650307
Coefficient of Variation 06224
Maximum 511,753.8051
Minimum -292 326.0685
Range 1,204,075.8736
Skewness 02113
Kurtosis 0.2168
25% Percertile 136,117 5670
75% Percertile 348,257 4081
Percentage Emor Precision at 95% Confidence 0220
VANF - Risk Simulator Forecast — O >
Histogram IStatistics I Preferences I Options I Contrals I Global View
140000 - WANF (1000000 Trials) -11
=1.0
120000 080
100000 4 ~083
07
%‘DDD' =06 %
000 (053
o 048
40000 032
i -0.2=
20000 i
-Q%Em 3 240,234 740,234 1 ,244},2033
Type [TwoTal  ~|[ nfinty | O Cansiny % | 4543
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