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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar la viabilidad técnica,
econdmica, financiera, social y de mercado para la instalacion de una planta peruana de

carbon activado a partir de la cascara de cacao.

El producto para comercializar es el carbon activado, en presentacion granular,
que se ofrecera a las empresas mineras en sacos de polipropileno con una capacidad para
100 kg y 500 kg de producto. La materia prima es la cascara del cacao, la cual se considera
como un residuo organico y por tal motivo, la propuesta del proyecto presenta el disefio
de una planta de produccion en la cual este desecho se puede reutilizar para generar un

producto con una disposicion final en el mercado.

La planta estard ubicada en el distrito de Lurin, en la provincia de Lima y se
determind mediante el analisis de macro y micro localizacién. En cuanto a la tecnologia
requerida para la elaboracion del carbon activado es factible, en términos de adquisicion

y empleo ya que el proceso no requiere de maquinaria especializada.

Con respecto a la inversion, los activos totales ascienden a S/. 1,428,144.02 y el
capital de trabajo a S/. 127,763.32. Por lo tanto, el total de la inversién para el proyecto
es de S/. 1,556,481.77. Se considerd un financiamiento del 40%, con un horizonte de 5
afios a una tasa de 10.43%. La evaluacion econdmica da como resultado S/. 653,368.57
como valor actual neto (VAN), 53.30% de tasa de retorno, 1.42 de relacion beneficio-
costo y un periodo de recupero de 3 afios y 4 meses. La evaluacion financiera establece
S/.937,276.16 de valor actual neto, 70.68% de tasa interna de retorno, 2.00 de beneficio-
costo y un periodo de recupero de 2 afios y 7 meses. Se refuerza la viabilidad del proyecto

con los indicadores financieros positivos.

Palabras Clave: Planta productora, carbén activado, cédscara de cacao, producto
altamente adsorbente, recuperacién de metales.

XVi



ABSTRACT

The main objective of the present study is determine the technical, economic and market
viability of a manufacturing plant of carbon activated from cocoa shell.

The product to market is the activated charcoal, in two presentations according to
the type of coal (to granulate), which will offer to the market in polypropylene bags with
a capacity of 100 kg and 500 kg. The matter prevails it is the husk of the cocoa, which at
the moment an organic residual is considered in the country and, for this reason, the
project proposal presents the design of a production plant in which it can be re-use to

generate a product with final disposition in the market.

The production plant will settle in the district of Lurin, located in the province of
Lima. It was determined by macro and micro location analysis. On the other hand, the

technology required for the manufacture of the product it is feasible to get and use.

With regard to the investment, the total assets ascend S/. 1,428,144.02 and the
work capital to S/. 127,763.32. Therefore, the total of the investment for the project is of
S/.1,556,481.77. It was considered a financing of 40%, with a 5 years of horizon to a rate
of 10.43%. The economic evaluation gives as a result S/. 653,368.57 as net present value,
53.30% of return rate, 1.42 of relationship benefit-cost and one period of recover of 3
years and 4 months. The financial evaluation establishes S/. 937,276.16 of net present
value, 70.68% of internal rate of return, 2.00 of benefit-cost and one period of recover of
2 years and 7 months. The viability of the project is reinforced with positive financial

indicators.

Keywords: Manufacturing plant, activated carbon, cocoa shell, highly adsorbent

product, metal recovery.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

En este capitulo, se analizaran los criterios que se consideraron para la elaboracién de
carbdn activado a partir de cascara de cacao. En primer lugar, se explicara la problematica
actual de la falta de tratamiento a los residuos organicos y con ello se procedera a
establecer los objetivos generales y especificos. Con la definicion de los objetivos se
planteara la hipdtesis y finalmente, se detallara el marco conceptual con el cual se sustenta

este trabajo.

1.1 Problemética del proyecto

El tema a tratar en este trabajo de investigacion es la instalacion de una planta de
produccién de carbon activado utilizando los residuos orgénicos del cacao,
especificamente la cascara de este fruto. La (Asociacion Peruana de Productores de Cacao
[Appcacao], 2019) sefial6 que el Perd se encuentra en los 10 principales paises
productores de cacao a nivel mundial y logrando el segundo lugar como productor de
cacao organico. Anualmente, abastece al mercado extranjero aproximadamente con el
90% del total de la produccion nacional, que desde el afio 2015 se encuentra en

crecimiento.

Sin embargo, se determina que el rendimiento de las semillas de cacao es de 85%
aproximadamente y el valor restante se considera residuo organico, en el que destaca la
cascarilla con un valor del 12%. Es importante precisar que la cantidad de produccion de
cacao en el Peru viene en constante crecimiento ya que se logré un aumento del 10% para
el 2019 con alrededor de 93,000 toneladas. Por tal motivo, para un mejor
aprovechamiento y disposicion final de dicho resto organico, ademas de un beneficio
ecoldgico, este proyecto se enfocara en el tratamiento de la céscara del cacao para la
obtencion de carbén activado.

En relacion con la Ingenieria Industrial, el tema a tratar conlleva a integrar
conocimientos de disefio, mejora, técnicas, materiales y tecnologia que en conjunto
formen un sistema de tratamiento a la cascara de cacao para lograr que la produccién de

carbdn activado sea eficiente y conlleve a la productividad deseada.



1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Determinar la viabilidad técnica, econdmica, financiera, ambiental, social y de mercado
para la instalacion de una planta de produccion de carbdn activado a partir de cascara de

cacao.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de mercado del consumo de carbon activado en la
industria minera peruana.

e Evaluar y definir la localizacion éptima de la planta de produccion.

e Determinar el proceso y la viabilidad tecnolégica para el proyecto,
considerando la mejor alternativa segun las especificaciones requeridas por
el mercado.

e Identificar los aspectos e impactos ambientales del proceso de produccion.

e Realizar un analisis economico y financiero para determinar la rentabilidad

de la instalacion de la planta.

1.3 Alcance de la investigacion

El presente trabajo es una investigacion como proyecto industrial a nivel de estudio
preliminar para la instalacion de una planta de produccion de carbén activado a partir de

la cascarilla de cacao para atender la demanda nacional del sector minero.

Se realizara el analisis de tamafio de planta, que incluye la evaluacion de
ingenieria, organizacion, inversion y presupuesto. La investigacion estd referida al

periodo comprendido entre el afio 2021 y 2025.

Por otro lado, las limitaciones que se presentan en la investigacion son las
siguientes: La informacidn sobre la produccién de carbédn activado en el Per( es escaza
ya que, si bien puede existir produccion en el pais, esta se desarrollaria de manera
artesanal por lo que no existe datos cuantitativos para el célculo de la demanda. Otra
limitacion, se presenta en la cantidad de encuestas para determinar la demanda del
proyecto ya que para el desarrollo de la encuesta se requiere de una persona con

conocimientos acerca de la compra y aplicacion del carbon activado en el proceso



operativo de la empresa minera, lo cual por cuestion principalmente de confidencialidad
es limitado. Sin embargo, se espera que la muestra elegida sea lo mas representativa

posible para el estudio del mercado.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1 Técnica

Este proyecto es viable técnicamente porque en el Peru existen los recursos necesarios y
la maquinaria adecuada para la transformacion de la cascara de cacao en carbon activado
ya que principalmente se requieren de hornos giratorios y maquinas de molino y
tamizado. Adicionalmente, en nuestro pais se cuenta con los insumos y el conocimiento
necesario para poner en marcha el proyecto ya que se cuenta con numerosa informacion
e investigacion sobre los métodos, procedimientos y procesos de fabricacion, lo cual
facilita la experimentacion y la posterior determinacién de pardmetros necesarios para la

obtencion del producto deseado.

Cabe resaltar, segun (Diario Gestion, 2019), que el PerG se encuentra en el lugar
de produccion mundial de cacao en grano, destinando alrededor del 90% de la produccién
a la “exportacion, principalmente, a los mercados de Estados Unidos y Europa” (parr. 8).
Por tal motivo, debido a la gran produccién de cacao y la facilidad de la informacion

técnica, se alcanzaria el desarrollo del producto final.

1.4.2 Econémica

En laactualidad, no hay industria nacional de produccion de carbdn activado; por lo tanto,
la demanda de este producto depende principalmente de la cantidad importada que
sobrepasa las 5,000 toneladas anuales (Veritrade, 2020). Es por ello, que este producto
representa una ventaja frente a importadores y distribuidores de la competencia,
convirtiéndose en una alternativa atractiva ya que seria una oferta mas asequible y estaria
disponible con una mayor facilidad, ademas de no hacer frente a los costos de importacién
ni otro tipo de impuestos o aranceles. Adicionalmente, el carbon activado es un
componente primordial en la industria minera durante el proceso de obtencion de oro,

plata y cobre; por lo tanto, si gestionamos la produccion con buenas estrategias de



marketing y distribucién, se alcanzaria una buena posicion en el mercado y esto permitiria

que el producto sea viable econdmicamente.
1.4.3 Social

“Segun datos de la ONG Ciudad Saludable, el 55% de los residuos sélidos es materia
organica, y el 29% es aprovechable (papel, carton, plastico), etc” (Diario Gestién, 2017,
seccion empresas, parr. 4). Ademas, es necesario resaltar que, en esta problematica la
poblacion y el medio ambiente son los mas afectados ya que la descomposicion de la
materia organica no solo es un agente de contaminacion sino también es un campo de
infeccion. Por tal motivo, la problematica ambiental causada por los residuos sélidos en
el pais se debe a la falta de un sistema de gestién que permita un ahorro sostenible de
recursos, y a la vez, reduzca significativamente la contaminacion ambiental. De esta
manera, el proyecto busca disminuir la cantidad de residuos organicos generados en la
produccion de cacao mediante un proceso industrial de la cascara de este fruto para
generar un producto que tenga una disposicion final en el mercado. Asi, se puede
contribuir con un medio ambiente mas limpio y mejorar la calidad de vida de las personas

que viven en las zonas donde se produce dicha cantidad de restos organicos.

1.4.4 Ambiental.

El Peri cuenta con una enorme biodiversidad que como consecuencia nos hace
poseedores de abundante agricultura y agroindustria. Sin embargo, en la actualidad no
existe una gestion integral de residuos organicos provenientes de la agricultura, por lo
gue gran cantidad de estos residuos terminan siendo no aprovechados y generando un
dafo al ecosistema y medio ambiente. Segun el Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos Solidos 2016-2024 (Minem, 2017) del total de residuos solidos, el 53,16% son
materia organica, siendo este remanente dispuesto inadecuadamente al ambiente. Es por
ello que con este proyecto se busca aprovechar un residuo como la c&scara de cacao para
generar un insumo amigable con el medio ambiente, y asi promover una agricultura e

industria sostenible y responsable.



1.5 Hipotesis del trabajo

La instalacion de una planta de produccion de carbdn activo a partir de cascara de cacao
es viable pues existe mercado para el producto y es factible técnica, social y

econdmicamente.

1.6 Marco Referencial

A continuacidn, se presentan investigaciones semejantes a la que se esta realizando y
también, otras fuentes que han sido Utiles para la recopilacién de informacién como

técnicas y procesos s que se presentaran en esta investigacion.

e “Biosorcion en tanque agitado de Cd+2 y Pb+2 con céscara de
cacao”(Sanchez, 2016)
Autores: Nervo Andrés Sanchez Salamea
Fecha: 2016
Similitud: La informacion brindada sera de gran utilidad ya que ayudaria a
comprender mejor la materia prima que se va a utilizar para la produccion del
adsorbente y con ello, las variables técnicas que se debe tener en cuenta para
la elaboracion del carbon activado con un éptimo resultado final.
Diferencias: Si bien la fuente investiga acerca de la posibilidad de remocion
de metales no ferrosos, nuestro trabajo se centrara en otros metales como el
oro, plata y cobre.

e “Remocion de plomo en aguas residuales procedentes de actividades mineras
mediante la utilizacion de cascara de cacao”’(Moya, 2018)

Autores: Karla Stefania Moya Castillo
Fecha: 2018

Similitud: El carbén activado producido presenta caracteristicas técnicas que
lo transforman en un producto idoneo para distintos usos de la industria, tales
como eliminacion de contaminantes, tratamiento de liquidos o control de
emisiones, entre otras. Esta fuente nos permitird conocer mas acerca del
precursor del carbon activado y las propiedades que este le otorga para lograr
una alta capacidad de adsorcion.

Diferencias: Si bien la fuente investiga acerca de la posibilidad de remocién

de plomo, nuestro trabajo se centrara en otros metales como el oro, plata y



cobre. Ademas, se centra en la utilizacion de céascara de cacao para la
adsorcion de este metal y en el presente trabajo, se aplica un proceso de
transformacion a la materia prima para lograr un producto con mayor

capacidad de adsorcion.

“The Effectiveness of Zeolite/Claystone/Activated Charcoal Composite in
Reducing Levels of Mercury (Hg) in the Waste Resulting from the Activities
of Unlicensed Gold Mining (PET]) in Sintang”(Hatmoko et al., 2020)
Autores: Dwi Rizaldi Hatmoko, Ari Handono Ramelan y Pranoto

Fecha: 2020

Similitud: En esta investigacion se realiza un estudio acerca de la eficacia de
adsorcion de mercurio de los desechos resultantes como parte de las
actividades de extraccion de oro, segun el compuesto utilizado. De esta
manera, esta fuente nos permitird conocer con mayor detalle la capacidad de
adsorcion del carbén activado y productos sustitutos como la zeolita y la

arcilla en la aplicacion de remocion de residuos generados en la mineria.

Diferencias: La diferencia radica en que esta fuente, si bien contextualiza su
investigacion en el proceso de obtencion de oro, basa su investigacion en la
remocion del Hg de las aguas residuales mientras que nuestro proyecto

estudia la remocion de metales como oro, plata'y cobre con fines comerciales.

“Enhancing the Pore Properties and Adsorption Performance of Cocoa Pod
Husk (CPH)-Derived Biochars via Post-Acid Treatment”(Tsai et al., 2020)

Autores: Tsai, W.-T., Hsu, C.-H., Lin, Y.-Q., Tsai, C.-H., Chen, W.-S,,
Chang, Y.-T

Fecha: 2020

Similitud: El presente estudio realiza una investigacion exhaustiva de carbon
activado obtenida de la cascara de cacao, tomando en cuenta caracteristicas
como la porosidad, area de superficie y volimenes de microporos. Este
articulo sera de relevante importancia para el proyecto puesto que se analiza
la efectividad de adsorcion del carbon activado resultante para la eliminacion
de diferentes compuestos organicos e inorganicos en diversas soluciones, lo

que servira para la recoleccion de informacion.



Diferencias: La fuente mencionada esta enfocada en la evaluacion de las
propiedades del carbdn activado obtenido de la cascara del cacao; es decir, se
centra en el aspecto quimico-fisico y el presente proyecto, en cambio; se
centra en el estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta

productora de carbén activado, otorgando mayor énfasis al aspecto industrial.

e “Optimizacion de las condiciones de obtenciéon del carbon activado de

cascarillas de café y cacao para la remocion de niquel”(Reyes, 2018)
Autores: Ronmy Reyes Regueiro
Fecha: 2018

Similitud: Esta investigacion esta enfocada en determinar las condiciones
Optimas de operacién para maximizar el rendimiento de carbén activado a
partir de la cascarilla de café y de cacao para la méaxima capacidad de
remocion de niquel, cuya efectividad toma en cuenta funciones como el area
superficial, y cantidad de microporos. Por lo tanto, esta investigacién sera de
gran utilidad ya que brindara informacion acerca de los métodos,
procedimientos y parametros especificos para la obtencion del carbon
activado a partir de la cascarilla de cacao y lograr un maximo rendimiento

como adsorbente de un mineral.

Diferencias: La presente investigacion considera la cascara de café como
precursor adicional para la elaboracion del carbdn activo. Sin embargo;
nuestro proyecto utilizara unicamente cascara de cacao para la fabricacion
del adsorbente. Asimismo, también se diferencia en el metal adsorbido ya que
en esta fuente consideran la remocién de niquel, mientras que nuestra

investigacion se centrara en la remocion de oro, plata y cobre.

1.7 Marco Conceptual

La idea central de esta investigacion estara enfocada en la propuesta de un nuevo tipo de
agroindustria que pueda utilizar como materia prima desechos organicos para producir y
comercializar un producto con mayor valor agregado. Por ello, es importante y necesario
plantear algunos parametros que sirvan de ejes conceptuales sobre los cuales se apoyara

el estudio. De esta manera, teniendo definido el enfoque, se adquieren los conocimientos



que soportan los fundamentos de la investigacion para poder lograr los objetivos

planteados.

Como parte de la informacion de la materia prima y sus propiedades, Theobroma
cacao L. es el nombre cientifico de la planta de cacao. Segun Palacios (2018), su cultivo
se encuentra en diversas “regiones tropicales de Africa, Asia y la Amazonia”, teniendo
en cuenta las necesidades del cultivo, “en cuanto a altura, clima y suelo”. A partir del
siglo XV11I, debido a la gran demanda de chocolate en Europa, “el cacao se convierte en
un bien econdmico que genera una industria con una gran aceptacion en el mundo”(parr.
4)

Nuestro pais abarca el 60 % de las variedades del fruto a nivel mundial y su zona
de cultivo corresponde tanto entre los Andes, como en la selva peruana, siendo “San
Martin, Junin, Ucayali, Cusco, Huanuco, Amazonas y Ayacucho las principales regiones

que concentran el 80% del total de la produccion nacional” (PromPeru, 2018, parr. 2).

La Organizacion Internacional del Cacao (ICCO), “ha calificado al Peri como un
pais en donde se produce y exporta cacao fino y de gran aroma, logrando el 36 % de la
produccion mundial, siendo los principales mercados de exportacion: Estados Unidos y

la Union Europea” (PromPerd, 2018).

A continuacion, la Figura 1.1 se observa la estructura de una baya de cacao. La

materia prima para el proyecto es la cascara de la semilla de cacao.

Figura 1.1
Partes de un fruto de cacao

. Cascarilla de la
- 2
semilla de Cacao

0.

Granos de cacao

.

+——— Cascara de Cacao

Nota: Partes de un fruto de cacao. De “The Science of Chocolate”, por T. Becket, Cocoa bean processing
(p. 42), 2008, RSC Publishing.

En general, la composicion de la cascara de cacao se ajusta a los valores

presentados en la Tabla 1.1



Tabla 1.1

Propiedades de la cascarilla de cacao

Propiedades % Maximo de cascara

Agua 6.6
Grasa (manteca de cacao,

grasa de la cascara) 5.9
Cenizas 16.7
Nitrégeno 3.2
Teobromina 0.9
Cafeina 0.3
Almidon 5.2
Fibra cruda 19.2

Nota: Partes de un fruto de cacao. De Composicion fisica y quimica de los granos, manteca, masa y polvo

de cacao, por

Food-Info of Wageningen University, 2017

(http://www.food-info.net/es/qa/ga-fp48.htm)

Por

proyecto.

otro lado, a continuacion, se detalla el glosario de términos relacionados al

Cacao: Fruto que en grano es usado para la elaboracion de chocolate
principalmente y también, para la produccion de otros subproductos como: la
manteca, la pasta de cacao, el licor y el cacao en polvo. Segun el tipo de arbol
se puede producir dos variedades de grano de cacao: grano fino y grano
comun. El grano de cacao comun proviene del arbol de cacao —forastero-
cultivado principalmente en Perd, Ecuador, Colombia, Brasil, Costa de
Marfil, entre otros. Por otro lado, el grano de cacao fino abarca alrededor del
5% del total de la produccion cuyo origen proviene de las “variedades de
arbol de cacao -criollo y trinitario- que se encuentran en Ecuador, Camerun,
Samoa, Sri Lanka, Venezuela, Per(, entre otros paises” (Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo [Mincetur], 2016, p. 6). Sin embargo, presenta
mayor aroma y mejor sabor.

Carbén activado: “El carbon activado es un material con porosidad
extremadamente alta que le confiere gran area superficial interna de entre 600
a 1,500 m?/g, lo que le permite adsorber un gran nimero de sustancias para
purificacion de gases o liquidos™ (BiocidasyQuimicos, 2017, parr. 1). “Las
materias primas para su fabricacidén pueden ser carbén bituminoso, madera,

cascara de coco, turba, etc” (parr. 2)


http://www.food-info.net/es/qa/qa-fp48.htm

Adsorcién: “La adsorcidn es un proceso fisico o quimico por el cual atomos,
iones 0 moléculas son atrapados o retenidos en la superficie de un material”
(Castarfio, 2017, parr. 3)
Proceso de activacion: Es el desarrollo de la estructura porosa antes generada,
mediante la accion de agentes activantes. Avalos Victor (2018), en su
proyecto de investigacion, define que:
También se puede decir que es un proceso mediante el cual se pone en
evidencia la capacidad de adsorcion de un carbon, asi como expandir su
area superficial especifica por la formacion de poros y microporos.
Existen dos métodos de activacion, fisica y quimica. (p. 24)
Carbonizacién: “El proceso de carbonizacién consiste en una combustion
directa que se realiza en un espacio a altas temperaturas y baja concentracion
de oxigeno, generando una transformacion de la madera a carbon vegetal.”
(Valverde et al., 2018, parr. 11)
Superficie especifica: “Relacion numérica entre el area superficial de las
particulas de una masa dada de material, y el volumen total de dicha masa de
material. Area por unidad de volumen de las particulas del suelo” (Colpas et
al., 2017, p. 64)
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

En este capitulo se establecera la definicion y caracteristicas del producto, asi como su
posicion en el mercado actual y su relacion con respecto a la competencia. Conforme a
ello, se definird el mercado objetivo y se presentaran los resultados del instrumento de
medicion elegido para determinar la demanda potencial, demanda interna aparente (DIA)

y demanda proyectada de las cuales se basara esta investigacion.

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto

El carbén activado es un producto distinguido por ser el adsorbente carbonico por
excelencia. En su estructura presenta alta cantidad de poros y cristalinidad, el cual ha sido
obtenido mediante un tratamiento fisico o quimico a un material carbonizado que puede

ser de origen vegetal como es el caso de este estudio.

La activacion del carbon se puede realizar mediante dos métodos: activacion fisica
y activacion quimica. En el primer método intervienen dos etapas: la carbonizacion del
material y la activacién del carbonizado. En la carbonizacion se busca transformar la
materia prima en carbon, eliminando el hidrogeno y oxigeno para obtener una estructura
porosa. Esto se logra a partir del reordenamiento de los &tomos de carbono que forman
placas con estructura grafitica alineadas en diferente orden, logrando espacios o pequefios
huecos entre ellas. Normalmente esta etapa se realiza a temperaturas inferiores a 600°C
y en ausencia de oxigeno y después se procede a la activacion la cual se realiza a
temperaturas entre 800° y 1000° para eliminar los componentes volatiles y aumentar el
volumen de poros. Con respecto al método quimico, se realiza mediante la adicion de un
agente activador como acido fosférico o cloruro de zinc y se calienta a temperaturas entre
500°y 700°C para aumentar el rendimiento del carbono y reducir la formacion de material
volatil y alquitranes. El carbon resultante tiene que ser lavado para eliminar restos de

agente activador.
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Figura 2.1

Carbon Activado Granulado

Nota: Carbdn activado granular. De Carbdn Activado Granular, por Mercantil S.A ,2020,
(https://www.mercantil.com.pe/productos/division-mineria/ )

A continuacion, se presenta el detalle en cada nivel del producto:

e Producto Baésico: carbon activado en presentacion granular. Producto
peruano obtenido a partir de insumos locales, con una buena capacidad de
adsorcion para su aplicacion en la industria minera como componente en el
proceso de recuperacion de metales preciosos.

e Producto Real: carbon activado en sacos de 100 kg y super sacos de 500 kg
resistentes al transporte y almacenamiento, incluso en el exterior. La calidad
del producto esta relacionada al cumplimiento de las especificaciones
técnicas requeridas por la industria minera y esto, debido al minucioso
seguimiento del proceso productivo. La informacion relacionada a la
empresa, especificaciones técnicas, nimero de lote y contenido neto del

producto estaran debidamente detalladas en el empaque.

Figura 2.2
Modelo de empaque de carbén activado granular de 100 kg

Carbomin
)

Ry N

CARBON ACTIVADO
100 kg

12


https://www.mercantil.com.pe/productos/division-mineria/

Figura 2.3

Modelo de empaque de carbon activado granular de 500 kg

Q\Jh Ql

CARBON ACTIVADO
500 kg

e Producto Aumentado: servicio de entrega del producto, atencion al cliente,
garantia de calidad del producto, facilidad de comunicaciéon por diversos

medios como la pagina web, teléfono y correo electrénico.

2.1.1.1 Posicién arancelaria Cl1U

El producto que se va a comercializar pertenece a la siguiente Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme (C11U) que se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Caodigo ClU, Partida Arancelaria y Norma Técnica Peruana

Descripcion Clasificacion
Seccion C

Cadigo CIIU 20292
Revision 4

Fabricacion de

Descripcion Carbdn Activado
Partida 3802.10.00.00
Arancelaria
NTP 311. 331
NTP 1998°

aSuperintendencia de Banca (2020). "Diario Oficial EI Peruano (2018)

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

2.1.2.1 Usos y caracteristicas del producto

El carbon activado es un producto requerido en diversas industrias debido principalmente

a su propiedad de adsorcidn, la cual le permite la captacion de moléculas de fase gaseosa,
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liquida o sdlidos disueltos. Por tal motivo, es usado en la purificacion de aire, gases,

aceites vegetales, eliminacion de olores, decoloracion, recuperacion de oro, plata y otros

metales, tratamiento de aguas residuales, entre otros.

“El carbdn activo es un producto basado en carbén no peligroso con estructura

porosa y un

area de superficie interna muy elevada. Su estructura quimica se define como

una forma bruta de grafito altamente porosa, desde cavidades visibles hasta dimensiones

moleculares” (Desotec, 2020, parr. 1).

La clasificacion de los poros segin su magnitud se divide en 3 grupos:

microporos

Figura 2.4

, poros de transicion y macroporos.

Los microporos son poros de un tamafio pequefio para los diferentes carbones
activados, estos contribuyen para lograr una mayor area de adsorcién. Estos
tienen un tamafio menor a 2 nm y su formacion depende del precursor, tiempo

y temperatura de carbonizado y activacion.

Los poros de transicion actuan como ruta hacia los microporos en donde
realmente ocurre la adsorcion, es asi que, su superficie especifica no
contribuye en méas del 5% del total de la superficie del carb6n activado y su

tamano usualmente esta entre 2 a 50 nm.

Los macroporos se muestran directamente en la superficie externa del carbon
activado, los cuales contribuyen muy poco a la capacidad de adsorcién. Por
lo tanto, un porcentaje elevado de macroporos constituye una desventaja ya
que genera una pérdida de densidad por el volumen de poros. El tamafio de

este tipo de poros supera los 50 nm.

Tipos de poros del carbén activo

Macroporos
d > 50nm

Superficie externa

Mesoporos

2< d<50 nm

Microporos

d < 2nm

Nota: Tipos de poros del carbén activo. De Residuos de biomasa para la produccion de carbones activos
y otros materiales de interés tecnolégico, por J. A Menendez,2008,
(https://core.ac.uk/download/pdf/36016779.pdf )

A continuacion, se explica lo tipos de Carbones Activados segun su aplicacion:
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Carbon activado en polvo (CAP): utilizado principalmente en la decoloracion

(eliminacion de materia con color de soluciones), purificacion de liquidos y

como carbdn medicinal.

Carbon activado granulado (CAG): empleado principalmente en el

tratamiento de aguas residuales, recuperacion de metales preciosos y en

adsorcion de gases.

2.1.2.2 Bienes sustitutos y complementarios

Tabla 2.2

Bienes sustitutos: Los productos con similar capacidad de adsorcion que

existen en el mercado son los siguientes: zeolita, gel de silice y alimina. En

el siguiente cuadro se detallan las semejanzas y diferencias con respecto al

carbon activado, ademas de las aplicaciones de dichos productos.

Cuadro comparativo de Bienes Sustitutos

Sustituto Descripcion Semejanza Diferencia Aplicaciones
Mineral  aluminosilicat -Capacidad de -Diversos tipos de -Refinacion de
milggaor0:0umdlgos(l)|!::aeﬁ adsorcion y zeolita con petréleo, coloracion

. op: 9eN activacion variedad de de liquidos y gases,
Zeolita volcénico, actualmente = .
; ] X tamafios de poros. catalizador y como
existen mas de 40 tipos de - | )
seolitas -Presencia de -Capacidad ~ de remedio natural.
mIicroporos. intercambio
cationico.
_ o -Comercializacion ~ -Reactivacion -Agente  desecante,
Fabricado sintéticamente en polvo y granular. sencilla a catalizador en
Gelde a partir de silicato de condiciones produccién de
Silice  sodio de forma granular y -Capacidad de especificas. gasolina, materia
porosa. adsorcién -Fractura en prima del caucho
_Sélido contacto con agua.  sintético.
Oxido de  aluminio, -Puede seractivada _Reactivacion -ftislqnte térmico y
componente mas Para MEJOr sencilla  usando gifgmco’ujﬁfﬁ%i d?)e
. importante de las arcillas adsorcion. calor. _comp ’

AlUamina . 3 produccién de
y los esmaltes. Existe en _Apeq superficial de aluminio
la na}tL_JraIeza_en,forma de diversa porosidad. -Susceptible al revestimiento de
esméril y corinddn. desgaste. iy

-S6lido proteccion.

Bienes complementarios: Los bienes complementarios resaltantes: son los

filtros y torres de adsorcion que proporcionan una mayor efectividad en el

proceso de adsorcion con el carbon activado. Las torres de adsorcion son
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columnas transversales usualmente esféricas que poseen el carbon activado
dentro de cada una de ellas y de tal manera, que mientras pase el fluido que
contiene al adsorbato que va a ser retenido por el adsorbente se busca que el
carbon activado (adsorbente) agote su capacidad de adsorcion. Los filtros
estan hechos de platillos dispuestos en serie que tienen en su interior una base
de carbon activo, el cual se va desechando y cambiando de acuerdo a como
se va saturando. En este caso la adsorcion se lleva a cabo por la gravedad ya
que el fluido pasa por encima de los filtros y es ahi donde se retienen las

particulas.

Figura 2.5
Torre de adsorcion

COLUMNA 1
eENC ~p== A LA COLUMNA 4

COLUMNA 3
FLUJO DE SOLUCION

\/
COLUMNA 2 g CAMA DE CARBON

CONFIGURACION DE UN CIRCUITO CON COLUMNAS DE CARBON ACTIVADO
Nota: Torre de adsorcion de carbon activo. De Adsorcién con Carbén Activado, por 911
Metallurgist,2020, (https://www.911metallurgist.com/metalurgia/adsorcion-carbon-activado/ )

Figura 2.6

Filtro de carbén activado

Nota: Filtro de carbon activado. De Filtro de Carbédn Activado para aire, por Air Care, 2020,
(https://filtrodeaireacondicionado.com/filtro-de-carbon-activado-para-aire.html )
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2.1.3 Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

El presente estudio considerara el territorio nacional en su totalidad, esto debido a que el
mercado objetivo del proyecto son las empresas mineras de oro, plata y cobre que se
encuentran distribuidas a lo largo del pais, como se puede apreciar en el Anexo 3.

Empresas mineras como Antamina S.A., Yanacocha, Buenaventura S.A.A. son
parte del mercado al que apunta este trabajo por la magnitud de sus operaciones al afio.
Por ejemplo, “Antamina es un complejo polimetalico que produce concentrados de cobre,
zinc, molibdeno y -como subproductos- concentrados de plata y plomo”(Antamina, 2020,
parr 1). La mina se encuentra ubicada en el departamento de Ancash, a 200 km. de la
ciudad de Huaraz. En la actualidad, se encuentra en el top 10 de las minas que mas

producen en el Peru.

La mina de Yanacocha es la méas grande de Sudamérica en cuanto a la produccion
de oro, estd ubicada en la provincia y departamento de Cajamarca. ”Su zona de
operaciones se encuentra a 45 km. al norte del distrito de Cajamarca, entre los 3,500 y
4,100 m.s.n.m. y su actividad se desarrolla en cuatro cuencas: Quebrada Honda, Rio

Chonta, Rio Porcon y Rio Rejo” (YYanacocha, 2020, parr. 5)

La minera Buenaventura S.A.A. se dedica a la exploracion, explotacion y
procesamiento de oro, plata principalmente. “Es el mayor productor de metales preciosos
de capitales peruanos ya que opera varias minas en Perl como en Orcopampa,
Uchucchacua, Poracota, Tantahuatay, La Zanja, Rio Seco, entre otras” (Dominiotech,
2020, pérr. 1).

2.1.4 Anadlisis del sector industrial

Para el analisis del sector industrial se utilizara el modelo de las cinco fuerzas de Porter,
que son las siguientes: rivalidad entre competidores, amenaza de nuevos participantes,
amenaza de sustitutos, poder de negociacion de los proveedores y poder de negociacion
de los compradores. A continuacion, se explicara cada una de ellas con respecto al

proyecto.

e Rivalidad entre competidores: La rivalidad entre competidores se considera
que es media, debido a que existen varias empresas comercializadoras de

carbon activado granulado destinado a la industria minera, siendo tres
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empresas representativas en el mercado con una participacion total mayor al
70%. Sin embargo, segun el analisis realizado por el Banco Central de
Reserva (BCR), en el 2021 la economia mejoraria y tendria un crecimiento
de alrededor del 11%, en el que sectores claves como construccion, industria
y mineria tendrian un mejor desempefio, siendo este Ultimo que pasaria de
una caida de 12.5% en el 2020 a un crecimiento de 14.4% en el 2021, que se
explica por la recuperacion de la produccion minera (Maldonado & Banco,
2020, pérr. 5)

Amenaza de nuevos participantes: Se considera que la amenaza de nuevos
participantes es alta, debido a que como la industria de produccién de carbdn
activado en el pais esta poco desarrollado, no existen barreras de entrada al
mercado, no existe una dificultad por conseguir la tecnologia y los costos son
relativamente bajos ya que no son equipos que demanden tecnologia de punta
y, por ultimo, el carb6n activado puede ser obtenido por diferentes restos
organicos como cascara de coco, naranja, calabaza, entre otros. Por tal
motivo, hay posibilidad de que nuevas empresas formen parte del mercado

nacional.

Amenaza de sustitutos: Respecto a la amenaza de productos sustitutos es
media debido a que en la industria minera los sistemas de recuperacién con
carbon activado han ganado una aceptacion dentro de los Gltimos afios. Como
se sabe, una de las ventajas principales de este proceso es que la solucion no
tiene que ser tratado antes de la recuperacion de oro (David, 2017).Sin
embargo, en la actualidad el sustituto mas competitivo en este rubro es la
resina de intercambio i6nico debido principalmente a sus mejores
propiedades fisico-quimicas en la selectividad de oro, capacidad de carga y
resistencia a la fractura pero para su aplicacion se requieren altos costos de
instalacion y relacionados al proceso de regeneracion, lo cual ha
imposibilitado que esta alternativa pueda ser beneficiosa econémicamente
para la industria de la recuperacion de oro (Apaza Meza, 2018). Por ello, en
el pais, su aplicacion esta mas relacionada con el proceso de tratamiento de

agua.
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Figura 2.7

Resina de Intercambio I6nico

Nota: Resina de intercambio i6nico. De Resina catiénica desmineralizador, por Hidromar,2020,
(https://hidromaronline.com/index.php?option=com_content&view=article&id=300019&Itemid=180&id

art=PQ020202 )

Poder de negociacion de los proveedores: Con respecto al poder de
negociacion de los proveedores, se puede sefialar que este es bajo porque el
principal insumo para este estudio es la cdscara de cacao, el cual es un residuo
en la produccidon de este fruto ya que el objetivo solo es el grano de cacao
como principal recurso a obtener para la exportacion o para la produccién

nacional de chocolate.

Ademas, cabe resaltar que somos el segundo pais productor de cacao
organico en el mundo, abasteciendo el mercado extranjero en un 90% de la
produccion anual que desde el afio 2015 se encuentra en crecimiento, segun
sefialo la Asociacion Peruana Productores de Cacao (como se citd en
Agronegocios Perq, 2017, parr. 1). Por tal motivo, al haber ese nivel de
produccion, buena disponibilidad de cascara de cacao y pocos compradores
de ese residuo, el poder de negociacion es bajo.

Poder de negociacién de los compradores: El Per( es un pais minero por
los importantes yacimientos que posee de cobre, hierro, estafio, ademas de
metales preciosos, especialmente el oro y plata (ONG Peru Ecologico, 2019).
Por ello, existen varias empresas mineras que requieren el producto para la
recuperacion de estos metales a nivel nacional; sin embargo, existe el riesgo
de que puedan cambiar de proveedor debido a que el carbon activado
granulado puede ser adquirido con facilidad en el mercado ya que existen
varias empresas comercializadoras que cumplen con las especificaciones
requeridas para su aplicacion. Por tal motivo, a pesar de la existencia de varias
empresas mineras o clientes potenciales, el poder de negociacion de los

compradores es medio.
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2.1.5 Modelo de Negocios Canvas

El modelo Canvas es un sistema que permite realizar un plan de negocios con mayor
rapidez y sencillez, debido al lienzo o plantilla Canvas, el cual brinda una visualizacién
detallada de todos los principales engranajes o partes que componen una empresa. Este
modelo tiene como principal objetivo comprobar la viabilidad de una idea de negocio en
cuestion de minutos o incrementar la eficacia de una empresa ya creada, mediante la
identificacion de los principales problemas o fallos encontrados en el modelo, y asi

garantizar una estrategia competitiva.

“Por su sencillez, el modelo Canvas resulta ser una herramienta aplicable en
empresas de cualquier dimension (pequefias, medianas y grandes), y dedicadas
practicamente a cualquier rubro, dirigidas a cualquier grupo objetivo e

independientemente de su estrategia de negocio” (ConexiénEsan, 2016, parr. 4)

El lienzo Canvas representa dos hemisferios cerebrales, siendo el izquierdo el
analitico y técnico y el derecho, pasional o entrega de valor. A continuacion, en la Figura

2.6 se puede observar los nueve blogues que componen el lienzo del modelo Canvas.

Figura 2.8

Lienzo Canvas

e Propuestas de Valor

Relaciones con Clientes
Actividades
Segmentos de
Clientes

o Socios o

Alianzas

N
1 Py 2
Fuente de Ingresos
Estructura de

Costos

Nota: Lienzo Canvas. De Modelo Canvas para Empresas Emergentes, por Tecprodom, 2018,
(http://www.tecprodom.com/modelo-canvas-para-empresas-emergentes/ )

Los nueve bloques del modelo Canvas son los siguientes:

e Clientes: define uno o varios segmentos de personas u organizaciones segun

el alcance de la empresa. ¢Para quién se esta creando valor?

e Propuesta de valor: describe el producto o servicio que intenta resolver los
problemas de los clientes y con ello, satisfacer sus necesidades. ¢Qué le

ofrecen al cliente?
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Canal: describe como la compafiia comunica y hace llegar su propuesta de
valor al segmento de clientes. (Como se entrega la propuesta de valor al

cliente?

e Relacion con los clientes: describe el tipo de relacion que establece la
compafiia con su segmento de clientes. ¢ Qué tipo de vinculo creamos con el

cliente?

e Flujo de ingresos: es el resultado monetario de la propuesta de valor ofrecida
a los clientes cuyo resultado ha sido con éxito.

e Recursos clave: elementos mas relevantes que se requieren para llevar a cabo

el negocio.

e Actividades clave: describen las acciones mas importantes que se requieren

para llevar a cabo el negocio.

e Red de partners: describen las alianzas estratégicas mas relevantes que se

requieren para la operatividad del negocio.

e Estructura de costos: describe los costos que se deben incurrir para operar

el negocio.

En la siguiente pagina se puede observar a detalle el modelo Canvas que se

desarroll6 para el presente proyecto.
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Figura 2.9

Modelo Canvas del proyecto

Aliados Clave Actividades clave Propuesta de Valor Relaciones con los Segmentos de Clientes
e  Proveedores de Produceis clientes
: : ¢ roduccion Servicio online las
materia prima e L. .. , : :
X e Comercializacion Carbc:n activado producido 24 horas.
INSumos. a partir de cdscara de cacao, A ) Empresas mineras
. . sesoria
*  Empresas de — residuo organico abundante lizad medianas y grandes
7 RO ) , ersonalizada.
transporte para la Sy ;:,-!: i en el Pern, con garantia en pA tencic Post que utilicen carbén
« . encion ost- .
entrega del N T la calidad del producto, venta i e activado en sus
producto. precio mds econdmico, : VL procesos de
entrega mds répida vy : produccién.
. l . .. ., (n]
Recursos Clave servicio de  atencion . Cr{nalt?s' de L
. . Distribucién/Co- [
. personalizada en linea L
¢ Maquinaria diante la végi b municacion
e  Materia prima mediante fa pagina web. Pagina web interactiva
e  Mano de Obra para compras y consultas
online.
n e El contacto con el cliente
A ¥ sera via correo o
mediante LinkedIn.
Estructura de Costos Flujo de Ingresos
* Nuestra empresa tendra costos tanto fijos como variables. * La fuente de ingreso para la empresa serd la venta de carbén
* Costos fijos: inversién en infraestructura, maquinaria, mano de activado y en proporcion menor la venta de subproducto en
obra, gastos financieros, etc. modalidad de crédito y al contado.
¢  Costos variables: materia prima, insumos, consumo energético
— oty
y de agua, etc. S e
W-)l_@ ) “_;




2.2  Metodologia de la investigacion de mercado

La presente tesis, desarrollara la siguiente metodologia de investigacion:

Tipo de metodo: La presente investigacion tiene como metodo de
Investigacion el Cientifico ya que esta constituido por un conjunto de pasos
que generan suposiciones a nuestra hipétesis para dar como valido a nuestra

investigacion.

Tipo de Enfoque: La presente investigacion tiene como tipo de estudio un
enfoque cuantitativo, debido a que nuestro proceso de recopilacion de

informacidn se obtiene de fuentes estadisticas.

Tipo de Paradigma: Segun el tipo de paradigma, es positivista ya que se

basa en la formulacion de hipétesis.

Tipo de Disefio de la investigacion: Segun el tipo de estudio es exploratorio,
debido a que el presente proyecto ha sido muy poco investigado en cuanto a

aplicacion o produccion en nuestro pais.

2.2.1 Técnica

La técnica por utilizar en la presente investigacion seré la siguiente:

Observacion Indirecta: Nuestra presente investigacion esta relacionada con
investigaciones que otros autores han realizado previamente en otras tesis,

informes o documentos relacionados.

2.2.2 Instrumento

Principalmente el medio que nos permitira obtener los datos e informacion necesaria para

el proyecto seran las guias de investigacion en las cuales se pueden encontrar trabajos

referidos al tema a tratar, documentos cientificos, articulos de periodico, libros o

investigaciones realizadas.

2.2.3 Recopilacion de datos

La busqueda de informacidn antecedente con respecto al tema a tratar en este trabajo se

realizd mediante fuentes primarias y secundarias como la aplicacion de una encuesta a
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empresas pertenecientes al mercado objetivo del proyecto para conocer la situacién actual
del mercado y del producto, y también, a traves de trabajos de investigacion, articulos o

documentos cientificos, libros y enciclopedias virtuales.

2.3 Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos

culturales

Para la elaboracion de la demanda potencial se tomard en cuenta como patrones de

consumo al crecimiento de la inversion minera y al desarrollo de nuevos yacimientos.

La mineria se ha convertido en uno de los pilares de la economia peruana, siendo
vital para el desarrollo del pais. Por la produccion actual y su potencial, la mineria
peruana se encuentra dentro de los lugares mas importantes de la regién y el mundo;
siendo el Perl el segundo pais productor de plata en el mundo con 4,100 toneladas
métricas anuales y el sexto en produccion de oro (Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia y Minas [Osinergmin], 2019). Debido a este gran potencial, el crecimiento de

este sector en el PerU es tratado con optimismo por los especialistas en este campo.

Segun datos del Minem, se realizaria una inversion por US$ 12,810 millones entre
los afios 2019 y 2022, representando el 22.5% de la cartera total de la produccion minera.
A continuacion, en la siguiente tabla se puede observar la inversion minera del afio 2020
al 2027.

Tabla 2.3

Inversion minera 2020-2027

Afo Inversion US$
2020 4,668
2021 6,522
2022 4,546
2023-2027 33,839

Nota: Inversion minera anual. Adaptado de Peru proyecta inversion minera por US$ 20,819 millones
entre 2018 y 2022, por Diario Gestion,2018 (https://gestion.pe/economia/peru-proyecta-inversion-
minera-us-20-819-millones-2018-y-2022-232183-noticia/ )

Este incremento en la inversién se debe principalmente a los proyectos cuyo

objetivo es la construccion de nuevas unidades mineras, la exploracion y ampliacion de
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nuevas plantas o los de reposicién que buscan mantener la capacidad productiva de las
ya existentes. Este comportamiento sirve como indicativo del potencial mercado en la

que nuestro producto pueda posicionarse.

Figura 2.10

Proyectos mineros al afio 2027

USS 2,664 millones

« Ampliacién Shahuindo (fase 1)
« Ampliacién Marcona
o Ampliacién Toquepala

o Quecher Main o Ampliacién Pachapaqui
o Ampliacion Bayovar o Ariana
« Ampliacién Santa Maria « Quellaveco
« Relaves B2 San Rafael « Pampa de Pongo
o Mina Justa o Pukagaga
o Optimizacién Lagunas Norte | o Chancas
« Corani « Trapiche
o Ampliacién La Arena (fase Il) | ancbia
Ampliacién Toromocho

USS$ 38,836 miliones
|

« Oflachea « El Padrino (Ex
| o Magistral Hilarion)
« Coroccohuayco « Hierro Apurimac
« San Gabriel (Ex « El Galeno
Chucapaca) o Accha
o Zafranal o Antlla
o Quicay Il « Quechua
| o Fosfatos Pacifico « Don Javier
« Haquira « Los Calatos
e San Luis * La Granja
| o TiaMaria « Macusani
| * Rio Blanco « Rondoni
o Michiquillay « Fosfatos Mantaro
| o Cafariaco « Cotabambas
| « Caf\én Florida (Ex « Racaycocha Sur
Bongara) « Conga

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Nota: Proyectos mineros al afio 2027. De La inversién minera y sus proyecciones, por
Cooperaccion.org,2018, (http://cooperaccion.org.pe/la-inversion-minera-y-sus-proyecciones/ )

Asi mismo, es necesario resaltar que debido a la pandemia del Covid-19 la
produccion e inversidn se han visto afectados principalmente en el segundo trimestre del
2020 debido a la reduccion de los precios internacionales de los commodities y a la
paralizacion de operaciones tras las disposiciones dadas por el Gobierno para contener el
virus. Sin embargo, se espera que con las medidas de reactivacién econdémica el impacto

sea mitigado y el sector se recupere progresivamente.

2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

similares

Para la determinacion de la demanda potencial se tomard en cuenta dos factores: la
cantidad de carbdn activado usado en el proceso de lixiviacion para la adsorcion del oro,
plata y cobre y también, el crecimiento del sector minero en el Pert, ya que

aproximadamente el 80% del carbon activado importado es utilizado por la industria
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minera, razon por la cual nos enfocaremos en este sector de nuestro mercado objetivo.
Asimismo, debido a que no todos los procesos de obtencion del cobre y plata
corresponden al método de lixiviacion, se estd considerando un porcentaje del 3% y 12%
respectivamente, de acuerdo con los datos obtenidos por el MINEM, para la produccion

de cada mineral en el afio 2019.

De acuerdo al estudio de Navarro & Vargas (2010) el carbon activado granular
usado para la adsorcion de oro tiene un rendimiento de “entre 8 y 10 gramos (metal) / 1
kilogramo (carbon activado)” ( p. 238), por lo que para efectos del calculo de la demanda

potencial se usara un promedio de 9 gramos / 1 kilogramo de carbdn activado.

Tabla 2.4

Produccion de metales en el Pert 2015-2019.

Metal Unidad 2016 2017 2018 2019 2020

Oro  loneldas de g9 ¢ 137.72 142.64 128.67 67.70
contenido fino

Plata  1oneladas de o0 oo 470.70 499.52 482.82 298.03
contenido fino

Toneladas de

Cobre oas 70514.46  73290.12 7297359  73.466.01  67,258.00
contenido fino

Total Toneladas 71,132.47 73,898.54 73,615.75 74,077.51 67,623.77

ii{itif’on Toneladas 790,360.78  821,094.86  817,952.79  823,083.39  751,375.20

Nota: Produccién de metales y su valor en carb6n activo. Adaptado de Produccion minera anual 2011-
2019, por Minem, 2020, (http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=12501)

De acuerdo a proyecciones realizadas este afio por el BCRP, el sector minero
tendré una recuperacion después de dos afios consecutivos de tener bajas en la produccion
nacional (la mayor caida en el 2020), el cual se estima que en el afio 2021 la produccion

minera en nuestro pais se incrementara en un 14.1%.

De esta manera, conociendo el crecimiento del sector mineria en el afio 2021, la
demanda potencial en términos de carbon activado serd de 857,319.10 toneladas para el

afo en estudio.

Tabla 2.5

Demanda potencial de carbon activado

Afio 2021

Produccion metales (tn) ~ 77,158.72
Carbon activado (tn) 857,319.10
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2.4 Determinacién de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o

primarias

2.4.1 Demanda del proyecto en base a data historica

2.4.1.1 Demanda Interna Aparente Histdrica

Para la elaboracién de la demanda del proyecto, se considerd data histérica de las
importaciones y exportaciones de carbon activado. Esto fue obtenido a través de la
consulta por partida arancelaria en Veritrade. A partir de ello, con la informacion
recaudada de produccion se procedié a calcular la Demanda Interna Aparente y a

proyectarla en un horizonte de 5 afios desde la realizacion del proyecto.

e Importaciones y exportaciones: Se recopilé la informacion de los datos de
exportacion e importacion desde el 2015 hasta el afio 2019, utilizando la
partida arancelaria 3802100000 correspondiente a carbones activados, los

cuales se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2.6
Importaciones y exportaciones de carbon activado

Afio Importaciones (Tn) Exportaciones (Tn)
2015 6,514.40 11.29
2016 6,932.99 6.29
2017 7,267.79 41.95
2018 8,179.30 82.29
2019 8,129.66 93.14

Nota: Importaciones y exportaciones de carbdn activado. Adaptado de Importaciones y Exportaciones,
por Veritrade, 2020, (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)

Segun lo mostrado en la Tabla 2.6 las importaciones aumentaron
sosteniblemente durante los afios 2015 al 2018 y un ligero descenso en el
2019. En el caso de las exportaciones, se puede apreciar que desde el afio
2017 hay un gran incremento considerable en relacion con lo exportado en el
afio 2015 y 2016, lo cual resulta inquietante puesto que el Per( no es un pais
productor de carbdn activado. Por ello, se indago en el motivo de la existencia
de estas exportaciones investigando a los dos principales exportadores:

Brenntag S.A.C. y C&V International S.R.L., quienes representan el 64.76%
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del total de exportaciones. Se concluyo que las causas principales de estas
exportaciones son las siguientes: el traslado de producto a otras sucursales de
la empresa fuera del pais y la venta o comercializacion del producto a otras
empresas de Latinoamérica, principalmente a Ecuador, Bolivia, Colombia y

Brasil.

Produccion: Actualmente la produccién de carbon activado en nuestro pais,
fabricado de cualquier tipo de cualquier tipo de materia organica se puede
considerar practicamente inexistente ya que no se cuenta informacion
estadistica de ello, siendo las principales empresas relacionadas a la
comercializacidn del carbon activo importadoras de paises como China, India
y Estados Unidos. Es por ello que para el céalculo de la demanda interna

aparente no se consideraran datos relacionados a la produccion.

Demanda Interna Aparente (DIA): Se calculé la demanda interna aparente
entre los afios 2015-2019 con unidad en toneladas. Para ello, se considero la

siguiente formula:

DIA=P+1-X

DIA= Demanda Interna Aparente

P = Produccioén

| = Importacion

X = Exportacion

Tabla 2.7

La siguiente tabla muestra el DIA para los Gltimos 5 afios.

Demanda interna aparente 2015-2019

Afo Produccion Importacion Exportacion DIA (Tn)
2015 0 6,514.40 11.29 6,503.11
2016 0 6,932.99 6.29 6,926.70
2017 0 7,267.79 41.95 7,225.84
2018 0 8,179.30 82.29 8,097.01
2019 0 8,129.66 93.14 8,036.52

La demanda del carbdn activado en la actualidad tiene una relacion

directa con el mineral procesado ya que ante una baja produccién del mineral
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se requiere menor demanda del adsorbente, esto segun el comportamiento
analizado en los ultimos afos, ya que en el 2019 la produccion de oro, plata
y cobre disminuyd en 0.84% y la demanda de carbdn activado disminuy6 en
0.61%. En los altimos afios el Peru es reconocido como uno de los mayores
paises productores mineros y con un gran potencial de crecimiento debido a
la gran riqueza de minerales que posee a lo largo del territorio nacional. Por
lo tanto, eso no ha generado que la demanda del adsorbente tenga grandes
variaciones. Sin embargo, la posibilidad de ingreso de nuevas tecnologias que
descarten el proceso de lixiviacion y desorcion puede llegar a ser un riesgo
en la demanda del carbén activado y también, las situaciones de
incertidumbre politica, social y comercial tanto nacional o internacional

podrian afectar la demanda del producto.

2.4.1.2 Proyeccidon de la demanda

Haciendo uso del analisis de regresion, se realizo la Demanda Interna Aparente (DIA)

para los siguientes 5 afios. De acuerdo a la data historica desde los afios 2015 al 2019, se

llegé a concluir que la clase de regresion que se ajusta a los datos es la del tipo

exponencial con una medida de coeficiente de correlacion de 0.87 y un coeficiente de

determinacion (R?) de 0.930, el cual determina que el modelo usado es correcto.

Tabla 2.8

Modelos usados para la proyeccion de la demanda

Modelo Ecuacion R2
Lineal y =423.71x + 6086.7 0.925
Logaritmica y =1035.7In(x) + 6366.2 0.893
Exponencial y = 6161.4¢0058 0.930
Potencial y = 6396.3x0-1425 0.909

Tabla 2.9

Ecuacion de regresion para proyeccion de la DIA

Descripcion Dato
Ecuacién y = 6161.4¢%05%
Best fit Exponencial
Coef. de correlacion 0,87
Coef. de determinacién 0,930
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En la siguiente tabla, se presenta la futura evolucion del mercado de carbon

activado para los préximos 5 afios.

Tabla 2.10

Demanda interna aparente proyectada

DIA Proyectada

Afio (Tn)

2021 9,247.04
2022 9,799.23
2023 10,384.39
2024 11,004.50
2025 11,661.63

2.4.1.3 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion

Para la realizacion del estudio, elegimos como mercado objetivo a todos los proyectos

mineros que operan activamente y que estan ubicados a lo largo del territorio peruano.

En cuanto al analisis por macrorregiones, la region sur cuenta con la mayor
inversion en exploracién, con 21 proyectos cuya inversion asciende a los US$ 279
millones representando el 56% del total, entre los cuales es importante destacar los
proyectos: Chapitos (Arequipa), Pampa Negra (Moquegua), Trapiche (Apurimac) con
inversiones de US$ 83, US$ 45 y US$ 9 millones respectivamente.

Posteriormente, se encuentra la zona centro con una inversion de US$ 124
millones en 30 proyectos el cual representa un 25%, entre los mas importantes estan:
Yumpag (Pasco), Illari (Lima) y Inmaculada(Ayacucho) Pasco con una inversion de US$
20, US$ 7 y US$ 6 millones respectivamente.

Finalmente, la region norte cuenta con un total de 13 proyectos con una inversion
de US$ 96 millones, el cual representa un 19%, las regiones que destacan son Cajamarca
(Proyecto Tantahuatay 4) con una inversioén que asciende a los US$ 28 millones y la
region Ancash (Proyecto Hilarion). la cual cuenta con una inversion de US$ 9 millones
(Ministerio de Energia y Minas [Minem], 2020)
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Figura 2.11

Inversion en proyectos mineros segun macrorregion

Inversién en proyectos mineros segiin macrorregion

SUR (56%)

Nota: Inversién en proyectos mineros segin macrorregiéon. De Mineria: Arequipa, Pasco y Ayacucho
lideran la cartera de proyectos de exploracion, por Andina Agencia Peruana de Noticias,2016,
(https://andina.pe/agencia/noticia-mineria-arequipa-pasco-y-ayacucho-lideran-cartera-proyectos-
exploracion-778440.aspx)

De tal manera, para el afio actual, la cartera de proyectos en el pais incluye 64
proyectos en 16 regiones, con una inversion que asciende a los 498.6 millones de dolares
(MINEM,2020). En el sur del Perta se concentra el 56% de la participacion regional con
21 proyectos y una inversion de US$ 279 millones de la cartera de proyectos mineros,
seguidos de la region centro con un 25% de participacion y 30 proyectos mineros y, por

Gltimo, de la region norte con el 19% y 13 proyectos mineros.
Figura 2.12

Mapa de participacion regional de proyectos mineros segun ubicacién

Proyectos de exploracién de minasegiinubicacion

Nota: Inversion en proyectos mineros segin macrorregion. De Mineria: Arequipa, Pasco y Ayacucho
lideran la cartera de proyectos de exploracién, por Andina Agencia Peruana de Noticias, 2016,
(https://andina.pe/agencia/noticia-mineria-arequipa-pasco-y-ayacucho-lideran-cartera-proyectos-
exploracion-778440.aspx )
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2.4.1.4 Disefio y Aplicacion de Encuestas

La encuesta es una herramienta Gtil para recaudar informacion importante para el tema

de estudio.

“Los estudios de encuesta suelen ser, en muchas ocasiones, un primer contacto
con la realidad que nos interesa conocer y posteriormente, se extrae un estudio en
profundidad sobre el fendmeno educativo que se haya detectado por el estudio de

encuesta”. (Calleja et al., 2010, parr. 2)

Para obtener mayor informacion acerca de la opinién, interés y necesidades del
mercado objetivo al que va dirigido el proyecto, en este caso se realizd una encuesta via
online a colaboradores de distintas empresas mineras, las cuales estdn situadas en

distintas regiones del territorio nacional. La encuesta se puede observar en el Anexo 5.

A continuacion, se detalla el tipo de preguntas que se utilizo en el cuestionario

segun el grado de libertad de respuesta e informacion referida a conductas o actitudes.

e Libertad de respuesta: Se utilizé preguntas abiertas para que la empresa
pueda detallar el precio, cantidad y también, pueda expresar los motivos o

ideas que considera para ciertas preguntas que lo requieran.

Se utilizaron preguntas cerradas dicotdmicas como para determinar la
utilizacion del carbén activo en la mina, intencién de compra del producto
ofrecido, tipo de carbdn que utiliza (polvo o granulado), entre otras. Por otro
lado, también se utilizaron preguntas cerradas de opcién mdltiple para la

eleccion de la alternativa que mejor corresponda a su respuesta.

e Informacion obtenida en referencia a conductas o actitudes: Se aplicd
para conocer la frecuencia y el nivel de satisfaccion con respecto a la compra

de carbon activo con su actual proveedor.

A continuacion, para poder conocer si el producto pudiera tener una buena
aceptacion en el mercado; se realizd el cuestionario online, con el objetivo de dar a

conocer el consumo de carbon activado, intencién e intensidad de compra.

Para ello, primero es necesario definir el tamafio de la muestra, el cual se realiza

a continuacién:
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p*q*N*Zz
n_eZ*N+p*q*Zz

Donde:
Z = Constante que depende del nivel de confianza asignado
Para un 90% de nivel de confianza se obtiene un Z = 1.65

Tabla 2.11
Valores por nivel de confianza

ValordeZ  confiange
1,15 0,750
1,28 0,800
1,44 0,850
1,65 0,900
1,88 0,940
1,96 0,950
2,24 0,975
2,58 0,990

N: Poblacion objetivo = 48 empresas
p=0.89
q=0.11

e: Error de estimacién = 7%

Entonces mediante la formula se obtiene:

2 0.89 = 0.11 * 48 % 1.652
T 0.072 %48 + 0.89 % 0.11 * 1.652

n

n = 25.50 = 26

Con el resultado obtenido se procedio a realizar las encuestas empleando un
muestreo aleatorio simple. La encuesta los resultados se basaron en 26 empresas mineras
consumidoras de carbén activado en sus procesos, los resultados exactos se presentaran

en la segunda parte del curso.
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2.4.1.5 Resultados de la encuesta

A continuacion, se presentan las respuestas para las 10 preguntas realizadas en la
encuesta, de las cuales la intencidn, intensidad y frecuencia de compra seran de gran

utilidad para el célculo de la demanda del proyecto.

e Importancia: De las 26 empresas encuestadas, el 85% le otorga importancia
alta; es decir, que es muy importante la aplicacion del carbdn activado en sus
procesos. La escala utilizada representa al 1 como menos importante y al 5

como mas importante.

Figura 2.13

Importancia del uso de carbén activado
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e Caracteristica del carbén: EI 100% de las personas que respondieron esta
encuesta, usan carbon activado granulado para sus procesos. Esto sucede
puesto que en el sector minero es necesario usar este tipo de presentacion para

garantizar la efectividad en el proceso de cianuracion.

Figura 2.14

Tipo de carbon activado utilizado
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e Proveedor actual del cliente: De los 26 encuestados, el 81% compra el
carbon activado a traves de un distribuidor y el 19% importa directamente el

producto.

Figura 2.15
Presentacion del producto
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e Conformidad con el producto: Segun los resultados, el 63% de los
encuestados estan satisfechos o conformes con el producto que adquieren
actualmente. La escala utilizada representa al 1 como insatisfecho, al 2 como

satisfecho y al 3 como muy satisfecho.

Figura 2.16
Conformidad con el producto
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e Presentacion del producto: Un 70% de encuestados prefiere una
presentacion en bolsa de entre 50 y 100 kg, mientras que un 30% prefiere que

sea entregado en cantidades mayores a 100 kilogramos.
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Figura 2.17

Presentacion de producto
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e Precio del producto: El 46% de encuestados compraria el producto si este

estuvieraa 3% 0 12.6 S/. el kilogramo, mientras que el 31% prefiere un precio

de 4% 0 14.40 S/. el kilogramo.

Figura 2.18

Precio del producto
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2.4.1.6 Determinacion de la demanda del proyecto

Con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, se pudo determinar la intencién,

intensidad y frecuencia de compra. A continuacion, se detalla la pregunta y el resultado

obtenido para cada una de ellas.

Con la pregunta: ¢ Estaria dispuesto a adquirir el producto con las especificaciones

mencionadas?
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Figura 2.19

Disposicion de compra de carbén activado
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De acuerdo con el resultado, se obtuvo que un 80 % de nuestra poblacion objetivo
tiene una intencién de compra del producto planteado; es decir, de las 26 empresas

encuestadas, 20 estarian dispuestas a comprar nuestro producto.
Con la pregunta: Del 1 al 5 sefiale el grado de intensidad de probabilidad de

compra. Siendo 1 “Poco probable” y 5 “Muy probable”.

Figura 2.20

Intensidad de compra de carbén activado
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En la siguiente imagen se muestra una alta probabilidad con 70.77%, de que
nuestra poblacion objetivo llegue finalmente a consumir nuestro producto. A

continuacidn, se presenta la ecuacion utilizada para determinar la intensidad de compra.

1x159 2x09 3x279 4x319 5x279
= x15% + 2x0% + 3x27% + 4x31% + 5x A)=70.77%

U

Con la pregunta: Del 1 al 5 sefiale la frecuencia de compra de carbén activado.

Siendo 1 “Poco probable” y 5 “Muy probable”.

37



Figura 2.21

Frecuencia de adquisicion

s Anual

44% Trimestral

De las 26 respuestas el 52% adquiere carbdn activado semestralmente y alrededor

del 11% restante lo adquiere trimestralmente.

Finalmente, para calcular la demanda del proyecto se partira de la proyeccion de
la demanda calculada en la tabla 2.3, la cual se multiplic6 por el porcentaje de demanda
del sector minero con un 97.6% aproximadamente, dato extraido de las importaciones.
Luego, se multiplicé por 93% como porcentaje de participacion de las empresas medianas
y grandes de acuerdo al volumen de produccién de oro y plata, segun la informacion del
2019 proporcionada por la Direccion General de Mineria (2020). Posteriormente, se
multiplico por el factor de intensidad e intencidon de compra del cliente y, por dltimo, se
aplico el factor de correccion parar lograr una participacion del 2% el primer afio con un
crecimiento hasta llegar al 3.3% en el quinto afio. La demanda se detalla segin la
presentacion del producto a comercializar, sea un saco de 100 kg o un super saco de 500
kg, que representan el 60% y 40% respectivamente, segun los datos de importacion y la
informacion recopilada de la encuesta. A continuacion, en la Tabla 2.14 se muestra la

demanda del proyecto para los afios contemplados en el estudio.

Tabla 2.12
Demanda del proyecto 2021-2025

Empresas Intenciéne

Ao DU e Medme ndad Fatorde Deras P (gan
(97.60%) Y ©30%)  56.629%) 100kg) 500 Kg)

2021 9,247.04 9,025.12 8,393.35  4,752.32 3.90% 184.0 1104 147

2022 9,799.23 9,564.05  8,894.57 5,036.10 4.30% 216.6 1300 173

(continda)
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(continuacién)

Empresas Intenciéne

~ DIA Sgctor Medianas Intensidad Factorde Demanda Demanda  Demanda
Afio Minero S (Sacos (Sacos
(Tn) (97.60%) y Grandes (Factor  Correccion (Tn) 100kg) 500 Kg)
' (93%)  56.62%) g 9
2023 10,384.39 10,135.17 9,425.70 5,336.83 4.80% 258.2 1549 207
2024 11,004.50 10,740.39 9,988.56 5,655.52 5.40% 304.1 1824 243
2025 11,661.63 11,381.75 10,585.03 5,993.24 6.50% 386.7 2320 309
2.5 Andlisis de la oferta

A continuacion, se analizara la oferta actual de carbon activado en el pais. Es importante
precisar que no existe produccion local industrial; por lo tanto, el analisis se realizara con

respecto a las empresas mineras que importan directamente y a las distribuidoras.

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

El mercado para el carbdn activado en el Peru es diverso ya que es utilizado en diversas
industrias. Con respecto a las empresas que importan y comercializan, se identificaron
las 10 mas importantes en términos de cantidad de importacion en un periodo de 6 afios
(2014-2019), de las cuales la que predomina es Chemsupply S.A.C. que representa el
33% de importaciones, Mercantil S.A. con 30%, Generation Solutions Pertd S.A.C. con
19%, C&V International S.R.L. con 6%, Element Trading S.A.C con 5% y las empresas
que representan un 2% son: Minera Yanacocha S.R.L y Quimicos Goicochea S.A.C. Por
Gltimo, las empresas con importaciones del 1% o menos son: Actividades Técnico

Industriales S.A.C, Minera Shouxin Perd S.A. y Mercantil Interamericana S.A.C.

Algunas de las empresas mencionadas anteriormente se dedican a importar para
comercializar el producto en el mercado, como el caso de los proveedores Chemsupply
S.A.C., Mercantil Interamericana S.A.C., Mercantil S.A., Generation Solutions,
Quimicos Goicoechea, etc. Por otro lado, las empresas que se dedican a importar para su
uso propio como parte de algin proceso productivo requerido en su organizacion son:

Minera Yanacocha S.R.L. y Minera Shouxin Peru S.A.

A continuacion, en la siguiente imagen se puede observar el porcentaje de

importacion que representa cada empresa.
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Figura 2.22

Empresas importadoras de Carbdn Activado

Principales empresas importadoras de Carbén Activado

2% _1% 1% CHEMSUPPLY S.A.C

1%
2%\ L — = MERCANTIL S A

= GENERATION SOLUTIONS PERU S.A.C
C & V INTERNATIONAL S.R.L.

= ELEMENT TRADING SAC

= MINERA YANACOCHA SR.L.

= QUIMICOS GOICOCHEA S.A.C

= ACTIVIDADES TECNICO INDUSTRIALES

. ﬁ/’l’lAN%RA SHOUXIN PERU S.A.

= MERCANTIL INTERAMERICANA S.A.C

Nota: Empresas importadoras de carb6n activado. Adaptado de Importaciones por Veritrade,
2020, (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas )

2.6 Definicion de la Estrategia de Comercializacion

El carbon activado que se va a comercializar en el mercado competira con el mismo
producto importado por empresas distribuidoras. Para ello, se tendré en cuenta la forma

en la que se distribuira en el mercado, el precio, publicidad y promocién del producto.

2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

La comercializacion y distribucion del producto serd de manera directa al cliente, por tal

motivo, se desarrollara de acuerdo a los siguientes factores:

e Precio: el producto debera ser altamente competitivo inclusive a un precio
menor al de la competencia ya que sera su atractivo inicial al momento de la
compra, esto relacionado a costos de produccién nacional y sin incurrir en

costos por logistica internacional.

e Producto: se debera cumplir las expectativas de los clientes ya sea
principalmente por calidad de producto y facil accesibilidad en el mercado.
Ademas, se deberéa tener en cuenta el valor aumentado en el producto para

lograr la preferencia de los clientes.

40


https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas

e Marca: el nombre de la empresa sera conciso y creativo para lograr que los

clientes recuerden facilmente y se puedan identificar con la empresa.

Figura 2.23
Canal de distribucidon del producto

Produccion de . .
Carbén Activado |:> Cliente Final

El transporte del producto se gestionara de acuerdo con la necesidad del cliente,
dependiendo de la premura con que haya solicitado el producto y también, de acuerdo a

la magnitud de compra.

2.6.2 Publicidad y promocion

La publicidad y promocidn del producto son factores determinantes para lograr que el

producto se posicione en el mercado y su posterior éxito.

Utilizaremos la estrategia pull ya que se manejara la venta directa con el cliente.
Para ello, es importante aplicar la estrategia se enfocard en aplicar marketing B2B
principalmente ya que la venta del producto se realizara a empresas medianas y grandes
de la industria minera. Se manejara la publicidad de tipo BTL (Below the line) que nos
permitira llegar directamente al mercado objetivo con promociones especificas por correo
electronico, llamadas telefénicas y redes sociales como LinkedIn ya que en la actualidad
es un canal de facil uso, bajo costo y alto impacto. También, se realizara publicidad en
revistas empresariales o de negocios (Gestion y Semana EconOmica), revistas
especializadas (Sommelier) y se participara en eventos donde se pueda exhibir y vender
el producto como en EXPOMINA PERU, feria minera mas grande, que se viene
realizando por 7 afos consecutivos. Esto nos permitira medir la efectividad de la

publicidad y en conjunto, nos ayude a construir una marca mas sélida.

2.6.3 Analisis de precios

Tomando en cuenta la informacion de importaciones FOB (US$/kg) del portal Veritrade,
se procedio a realizar el analisis de precios del carbén activado que se muestra a

continuacion.
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2.6.3.1 Tendencia historica de los precios

La tendencia histdrica de los precios se muestra en la Tabla 2.13 y en la Figura 2.24 se

puede observar su evolucion o trayectoria en el periodo evaluado.

Tabla 2.13

Tendencia historica de los precios

Precio por kilogramo

Afio (US$)
2011 1.77
2012 2.21
2013 2.12
2014 1.75
2015 2.22
2016 2.30
2017 2.24
2018 2.31
2019 2.40

Nota: Empresas importadoras de carbon activado. Adaptado de Importaciones por Veritrade,
2020, (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas )

Figura 2.24

Gréfico de tendencias de precios

Tendencia del precio del carb6n activado
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Como se puede apreciar en el grafico, el precio por kilogramo de carbén activado
tuvo un decrecimiento en el 2014 con 1.75 US$/kg. Esto debido a que, “la actividad
minera en el Pert no solo fue afectada por los precios de los minerales sino por la decision
de algunas empresas de postergar inversiones e inicio de operacion” (Gestion, 2014). Sin

embargo, a partir de esa fecha los precios se han mantenido en promedio en 2.30 US$/kg.
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2.6.3.2 Precios actuales

Actualmente, el precio para un saco en presentacion de 100 kg de carbon activado sin

contar gastos asociados a la importacion se encuentra en una media de 2.45 dolares el

kilogramo.

Para conocer la tendencia del precio promedio en el mercado para los préximos

afios se hizo una proyeccion usando la regresion. A continuacion, se muestran los

resultados que mejor explican el modelo.

Tabla 2.14

Ecuacion de regresion para precios

Descripcién Dato
Ecuacion 0.0003x2 + 0.0572x + 1.8512
Best fit Polinémica
Coef. de correlacion 0.709
Coef. de determinacién 0.502
Figura 2.25

Proyeccion de precios 2021-2025

Proyeccion del precio de carbdn activado 2021-2025
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De acuerdo a los resultados, el precio del carbdn activado para el afio 2025 llegaria

a los 2.78 ddlares el kilo. Como se menciond anteriormente, este precio ha sido

determinado con la informacion del valor del carbon activo en términos de importacion;

sin embargo, las empresas distribuidoras venden a 4 ddélares aproximadamente el

kilogramo del producto que equivale a 15 soles en promedio.
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2.6.3.3 Estrategia de precio

Considerando la informacion de precios actuales del mercado y los resultados de la
encuesta que se realizo, la estrategia de precio que se empleard inicialmente para la
comercializacion del carbon activado a partir de la cascara de cacao es penetracion del

mercado que tiene como principales objetivos:
e Penetrar de inmediato en el mercado masivo.
e Lograr una gran participacion en el mercado meta.
e Generar mayor volumen sustancial de ventas.

e Desalentar a otras empresas de introducir productos que compitan

directamente con la empresa.
e Atraer nuevos clientes que sean sensibles al precio.

El precio de nuestro producto, carbdon activado, sera inicialmente de 11.90 el
kilogramo en el mercado, el cual es 20% menos al precio de la competencia considerando
el descuento del 15% por compras en volumen. Por otro lado, es importante precisar que
ademas del beneficio econémico a lo largo de la vida util, se buscara generar atraccion
de nuevos clientes con los beneficios adicionales a la compra del producto como la
entrega rapida, pedidos parciales y compras en volimenes mas bajos y mas frecuentes,

para lo cual se buscard emplear una estrategia de valor agregado.
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

En este apartado se identificaran, evaluarén y estableceran las posibles opciones para la
ubicacién de la planta de carbén activado. A través del método de ranking de factores y
de la matriz de enfrentamiento se analizaran los factores de macro y micro localizacion

para determinar la ubicacion mas adecuada para la planta.

3.1 Identificacién y analisis detallado de los factores de localizacion

Para determinar la ubicacion mas adecuada para la instalacion de la planta se debe
analizar los factores mas relevantes para el proyecto. A continuacion, se detallan los

factores que se escogieron para el estudio.

e Cercaniaal mercado (CM): Factor relevante para la satisfaccion del cliente,
en la cual se toma en cuenta la distancia entre la ubicacion de produccion y
de los principales mercados. Por tal motivo, se tendra en cuenta la facilidad

en la operacién de mercadeo, distribuciony entrega de las érdenes de compra.

e Cercania a los Proveedores (CP): Es determinante para el proyecto ya que
la materia prima es necesaria para llevar a cabo el proceso de produccion y
asi, cumplir con la demanda del mercado. La cascarilla de cacao se obtendra
principalmente a través de empresas comercializadores de granos de cacao y
subproductos; sin embargo, también se considerard en la evaluacion la

compra directa a productores.

e Disponibilidad de Mano de Obra (DMO): Para la produccion de carbon
activado se tendra que disponer de mano de obra calificada como no
calificada, esta ultima en su mayoria. El personal de planta sera capacitado
para usar la maquinaria que requiera de cierto grado de instruccion para lograr
el desarrollo 6ptimo del proceso productivo, ademas de realizar tareas como
soporte de produccion en el area de almacen, transporte o acarreo de

materiales, etc.
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e Facilidades de Transporte (FT): Las vias de acceso son importantes para el
transporte de materia prima, insumos y productos terminados. Por ello, se
debera contar con la mayor diversidad de rutas de acceso como carreteras y

aeropuertos principalmente para facilitar las actividades del proyecto.

e Abastecimiento de Agua (AA): El agua se requiere en parte del proceso
productivo y también, para satisfacer las necesidades sanitarias del personal.
Por tal motivo, se necesita su disponibilidad en todo momento para los

requerimientos de la empresa.

e Facilidades Comunales (FC): Hace referencia a la accesibilidad de los
servicios basicos que se encuentran en una determinada zona como hospitales

o clinicas, bancos, instituciones privadas o publicas, centros de educacion.

3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Para la evaluacion de la mejor localizacion de la planta, se realizara un analisis mediante
el método semi-cuantitativo de Ranking de Factores. El analisis se realizara primero a
nivel de macro localizacion y luego se determinard el lugar especifico a nivel de micro

localizacion.

Para el nivel de macro localizacion se eligio tres departamentos del Peru, tomando
en cuenta los factores definidos anteriormente. A continuacion, se describira cada uno de

ellos:

e Ancash: Departamento ubicado en la zona central occidente del pais, su
principal actividad es la mineria ya que es el primer productor nacional de
Zinc, el segundo en plata, cobre y molibdeno segin el MINCETUR (2019).
Su capital es Huaraz y la ciudad mas poblada es la de Chimbote. Posee una
geografia diversa en la que se puede observar la sierra alto andina, zonas de
bosque seco y paisajes de la costa desértica. El departamento es la sexta

economia del pais cuyos ingresos representan un 9% del PBI nacional.
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Figura 3.1

Departamento de Ancash

Nota: Departamento de Ancash. De “Atlas Digital del Pera”, por Plataforma digital Gnica del Estado
Peruano, Geografia Departamental, 2020 (https://app4.ign.gob.pe/capitulos/seis/departamentos.php)

e Lima: Es la capital del pais que se encuentra ubicada en el centro-oeste. Es
el departamento mas poblado y el 90% de la poblacién se encuentra en la
provincia de Lima. Por ser una region centralizada posee ventaja en cuanto
al abastecimiento de recursos y tecnologia. Ademas, es el principal centro de
la actividad econdémico-financiera, manufacturera y de servicios del pais, ya
que se concentra aproximadamente el 70% de las industrias del pais
dedicadas a la textileria, procesamiento de alimentos, metalmecanica, entre
otras. “Posee la geografia mas andina de la costa, con un desnivel entre sus
playas y sus cumbres, mientras otros departamentos costefios estan formados
por planicies” (Miranda & Ortega, 2020); por tal motivo, en dicha zona
andina existe una gran variedad de minerales desde las minas de Casapalca a

San Mateo.

Figura 3.2

Departamento de Lima

7 l:am.:nq‘-
lw;'inc- o,g'._

Huaura "-"\

Yauyes }

>

c.” o
7

Nota: Departamento de Lima. De “Atlas Digital del Per”, por Plataforma digital Gnica del Estado
Peruano, Geografia Departamental, 2020 (https://app4.ign.gob.pe/capitulos/seis/departamentos.php)
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e Arequipa: Este departamento esta ubicado al suroeste del pais, es el sexto
mas extenso y el octavo mas poblado. Es el centro comercial de la zona sur
del pais y su economia radica en ello, en la mineria y el turismo. Tiene una
poblacion de 1,383 millones de habitantes y el 72,8% reside en la provincia
de Arequipa, seguida por la provincia de Islay y Caylloma. Con respecto a su
geografia, cuenta con 527 kilometros de costas en el Océano Pacifico y en su
region interior andina cuenta con valles escarpados, cafiones y volcanes
como: Coropuna, Ampato, Solimana, Hualca Hualca, Chachani, Misti y
Pichu Pichu. Por sus variados paisajes el clima es diverso, que va desde calido
y templado hasta temperaturas inferiores a 0°C con precipitaciones de nieve

en sectores superiores a los 4000 m.s.n.m.

Figura 3.3
Departamento de Arequipa
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Nota: Departamento de Arequipa. De “Atlas Digital del Pert”, por Plataforma digital Unica del Estado
Peruano, Geografia Departamental, 2020 (https://app4.ign.gob.pe/capitulos/seis/departamentos.php)

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de macro localizacion

Con respecto al analisis de los factores se determino lo siguiente: la cercania al mercado
es el factor mas relevante junto con la cercania a los proveedores ya que esto permitira
que la logistica de la empresa sea mucho mas sencilla y econémica en cuanto costos de
abastecimiento de materia prima como de transporte del carbon activado. El factor de
mano de obra y facilidad de transporte son menos importantes que los factores ya
mencionados; sin embargo, son mas determinantes que el abastecimiento de agua y las

facilidades comunales, ambas con el mismo nivel de importancia.
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A continuacion, se puede observar la tabla de enfrentamiento de los factores.

Tabla 3.1

Tabla de enfrentamiento de factores

Factores CM CP DMO FT AA FC Conteo Ponderacién
CM 1 1 1 1 1 5 27.78%
CpP 1 1 1 1 5 27.78%

DMO 0 0 1 1 3 16.67%
FT 0 0 1 1 1 3 16.67%
AA 0 0 0 1 1 5.56%
FC 0 0 1 1 5.56%

A continuacion, se detallara cada factor con respecto a cada una de las posibles

localizaciones de la planta.

e Cercania al mercado: Se evaluara este factor con respecto a la cercania a
unidades mineras en produccion de oro, plata y cobre que pertenezcan a

empresas de estrato general.

Tabla 3.2

Unidades mineras por departamentos

Unidad minera/

Departamento Ancash Lima Arequipa
De Oro y Plata 31 18 63
Régimen general 14 13 29

Nota: Unidades mineras por departamentos. De Mapa de Principales Unidades Mineras en Produccion,
por Ministerio de Energia y Minas, 2020
(http://www.minem.gob.pe/_publicacion.php?idSector=1&idPublicacion=623)

Tabla 3.3

Escala de calificacién para cercania al mercado

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [15 — més] 6
Bueno [10 - 15] 4
Regular [5-10] 2
Deficiente [0-5] 0

e Cercania a los Proveedores: La cercania a los proveedores facilitaria el
abastecimiento de la materia prima. Por ello, se analizd este factor con

referencia a los principales departamentos productores de cacao ya que el
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Figura 3.4

abastecimiento de la cascarilla de cacao sera directamente de los productores
y de empresas comercializadoras de granos y subproductos de cacao. Cabe
resaltar que estas Ultimas se encuentran principalmente en Lima y por tal

motivo, este departamento tendria ventaja en la cercania a los proveedores.

“En el Perl existen 16 regiones, 57 provincias y 259 distritos
dedicados a la produccién de cacao. Sin embargo, el 94% de la produccién
del cacao se concentra en 7 regiones (San Martin, Junin, Ucayali, Cusco,
Huénuco, Amazonas y Ayacucho)” (Diario Perd 21, 2019, parr. 12) . Para
poder definir la cercania a los productores, se considerd la distancia mas
cercana hacia los departamentos productores de cacao. En primer lugar,
Ancash tiene mayor cercania con Huanuco y Ucayali ya que estan a una
distancia promedio de 450 km y con Junin y San Martin a una distancia
promedio de 500 km. Por otro lado, Lima se encuentra cerca de Junin y
Huanuco con una distancia promedio de 350 km y presenta una mayor lejania
respecto a San Martin y Ucayali con una distancia promedio de 600 km. Por
altimo, Arequipa se encuentra mas alejada de estos cuatro principales
departamentos ya que se encuentra a una distancia promedio de 1000 km,

debido a que se encuentra mas al sur del pais.

Principales departamentos productores de cacao

AMAZONAS

6

6,352 ton

SAN MARTIN

1

0 51,440 ton

1,824 ton
1%

8,707 ton

n: 21,801 ton
fcke: 12%

Nota: Principales departamentos productores de cacao. De Historia del Cacao por Cdmara Café y
Caca0,2020, (https://camcafeperu.com.pe/ES/cacao-peru.php )
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Tabla 3.4

Escala de calificacion para cercania a los proveedores

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [35 001 — mas] 6
Bueno [25 001 — 35 000] 4
Regular [10 001 — 25 000] 2
Deficiente [0 - 10 000] 0

e Disponibilidad de Mano de Obra: El andlisis de este factor se realizara en
base a la cantidad de personas que se encuentran disponibles para trabajar,
segun el indicador de Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) ya que
representa la fuerza laboral en dicho departamento. A continuacion, en la
siguiente tabla se puede observar la PEA de cada departamento, informacién

obtenida a través del (Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, 2019).

Tabla 3.5
Poblacién Econémicamente Activa

Indicador Ancash Lima Arequipa
FEA Miles de 851 8001 1136
personas)

Nota: Poblacion Econémicamente Activa. De Estadisticas-indice Tematico, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020 (https://wwwl.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/economically-
active-population/)

Tabla 3.6
Escala de calificacion para la disponibilidad de mano de obra

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [901 — mas] 6
Bueno [651 — 900] 4
Regular [351 - 650] 2
Deficiente [0 - 350] 0

e Facilidades de Transporte: Es necesaria la disposicion de alternativas de
transporte y acceso que pueda facilitar la circulacion de materia prima,
insumos y productos terminados hacia y desde la ubicacion de la planta. Por
ello, es importante evaluar las carreteras, pistas asfaltadas, sefializacion de

vias, transporte aéreo 0 maritimo.
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Tabla 3.7

En primer lugar, Lima tiene 29 rutas sean internas en la region o
externas hacia los departamentos de Junin, Ica, Ancash, Huanuco,
Huancavelica y Pasco. Ademas, es necesario precisar que la estructura vial
interna en su mayoria es asfaltada y con sefalizacion debido a la
centralizacion de actividades y poblacion. Ancash cuenta con 11 rutas, entre
ellas méas internas que externas ya que su conexion es solo con los
departamentos de La Libertad, Huanuco y Lima y solo las principales vias
estan asfaltadas. Por dltimo, Arequipa tiene 23 rutas entre ellas las que
conectan a las provincias internas y las carreteras hacia los departamentos de
Ica, Ayacucho, Apurimac, Cuzco, Puno y Moquegua.

Los tres departamentos poseen aeropuertos, siendo el Aeropuerto
Internacional Jorge Chavez ubicado en Lima el méas concurrido. En Arequipa
se encuentra el Aeropuerto Internacional Alférez, el segundo mas concurrido
en Peru y, por ultimo, en Ancash se encuentran dos aeropuertos nacionales

ubicados en Anta y en Huaraz.

Escala de calificacion para la facilidad de transporte

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [27— mas] 6
Bueno [18 — 26] 4
Regular [9-17] 2
Deficiente [0-8] 0

Abastecimiento de Agua: La evaluacién de este factor sera mediante el
acceso 0 abastecimiento que se logra en cada uno de los departamentos en
referencia a la proporcién de los hogares que tienen acceso a este recurso
hidrico. A continuacién, segun la Figura 3.5 se puede observar el consumo
de agua proveniente de red publica, segun departamento, que permitira

determinar el acceso al agua potable para los departamentos seleccionados.
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Figura 3.5
Suministro de agua potable por departamento
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Nota: Acceso a agua por red pablica segun departamento. De “Peru: Formas de Acceso al Agua y

Saneamiento Basico”, por INEI , 2020, 9, p.13.
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_junio2020.pdf)

Tabla 3.8
Abastecimiento de agua potable departamental

Departamento % Abastecimiento

Ancash 86.80%
Lima 94.05%
Arequipa 91.45%

Nota: Abastecimiento de agua departamental. Adaptado de “Perii: Formas de Acceso al Agua y
Saneamiento Basico”, por Instituto de Nacional de Estadistica e Informatica, pp. 13-29, 2020
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/boletin_agua_junio2020.pdf)

Tabla 3.9
Escala de calificacién para el abastecimiento de agua potable

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [92% — mas] 6
Bueno [81% — 91%] 4
Regular [70% — 80%] 2
Deficiente [0 — 69%] 0

e Facilidades Comunales: Para el analisis de este factor se compararad cada

uno de los departamentos en base al ingreso per capita mensual, el cual sirve
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para tener referencia del bienestar de la poblacidn. A continuacién, se detalla

segun los departamentos.

Tabla 3.10

Ingreso per capita

Departamento clanpﬂgs(os 5:;)
Ancash 801
Lima 1,255
Arequipa 1,075

Nota: Ingreso per capita. Adaptado de Ingreso real promedio per capita segiin ambito geografico, por

Ministerio de Economia y Finanzas, 2019

(https://www.mef.gob.pe/es/?option=com_content&language=es-ES&Itemid=100236&lang=es-

ES&view=article&id=266)

Tabla 3.11

Escala de calificacion para las facilidades comunales

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [1501 — més] 6
Bueno [1001 - 1500] 4
Regular [501 — 1000] 2
Deficiente [0 —500] 0

Para la elaboracion de la matriz de enfrentamiento se calificara a cada

departamento de la siguiente manera:

Muy Bueno - 6
Bueno - 4
Regular - 2
Deficiente > 0

Tabla 3.12

Matriz de enfrentamiento de macro localizacion

Ancash Lima Arequipa
Factores Ponderacion Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacién Puntaje
CM 27.78% 4 1.11 4 1.11 6 1.67
Ccp 27.78% 2 0.56 6 1.67 2 0.56
DMO 16.67% 2 0.33 6 1.00 4 0.67
FT 16.67% 2 0.33 6 1.00 4 0.67
(continda)
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(continuacién)

Ancash Lima Arequipa
Factores Ponderacion Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacién Puntaje
AA 5.56% 2 0.11 6 0.33 4 0.67
FC 5.56% 2 0.11 4 0.22 4 0.67
Calificacion 2.56 5.33 4.89

Segun los resultados de la evaluacion de alternativas, la mejor localizacion de la

planta en base a los factores establecidos es Lima ya que posee el mayor puntaje.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de micro localizacion

Para el andlisis de micro localizacion se evaluard la posible localizacion de la planta en
estos tres distritos, por ser zonas industriales ubicadas al sur de Lima: Villa El Salvador,
Lurin y Chorrillos. Ademas, se tomara en cuenta factores relacionados a costos que se

consideran importantes para este analisis. A continuacion, se describen dichos factores:

e Costo de Terreno (CT): es un factor determinante para la localizacion de la
planta, ya que es uno de los primeros costos para la empresa. De tal manera,

es necesario identificar el menor costo para la empresa.

Con respecto al costo de terreno se tiene la siguiente informacion en

ddlares por metro cuadrado (US $/m?) para los distritos seleccionados.

Tabla 3.13

Costo de terreno segun distrito

Chorrillos  Villa El Salvador Lurin

Costo de terreno

(US$/m?) 794 583 391

Nota: Costo de terreno segun distrito. Adaptado de Precios por metro cuadrado en distritos de Lima, por
Nexolnmobiliario, 2019 (https://blog.nexoinmobiliario.pe/oferta-inmobiliaria-costo-m2-lima/)

Tabla 3.14

Escala de calificacién para el costo del terreno

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [menos - 350] 6
Bueno [351 - 550] 4
Regular [551 - 750] 2
Deficiente [751 — mas] 0
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Tabla 3.15

Costo de Construccion (CC): La construccion de la planta suele ser elevada
y esto se debe al disefio, material, mano de obra y equipamiento. Por tal
motivo, es un factor primario que requiere de analisis para la instalacion de
la planta de produccién. A continuacion, en la Tabla 3.15 se pueden observar
los costos de construccion segun cada distrito, los cuales estan expresados en

soles por metro cuadrado (S/. /m?)

Costo de construccion segun distrito

Costo de Construccién

Distrito Promedio (S/. /m?)
Chorrillos 979,59
Villa El Salvador 784,76
Lurin 672,86

Nota; Costo de construccion segin distrito. Adaptado de Revista Costos, por CAmara Peruana de la
Construccion, 2019 (http://www.excon.pe/iec/IEC17_0318.pdf)

Tabla 3.16

Escala de calificacion para el costo de construccion

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [menos - 700] 6
Bueno [701 - 850] 4
Regular [851 - 1000] 2
Deficiente [1001 — mas] 0

Costo de Mano de Obra (CMO): La mano de obra no requiere ser en su
mayoria de especializacion como se explico anteriormente; sin embargo, el
costo de mano de obra si presenta una diferencia en los distritos de Lima. Por
tal motivo, para analizar dicho factor se evaluara el nivel de ingreso per capita
promedio, el cual maneja un rango salarial de medio a medio como se muestra
en la Figura 3.6 ya que el salario minimo vital en el presente afio es de 930
S/. y es por ello, que se evaluara segun el porcentaje de la poblacion. En la
Tabla 3.17 se muestra el rango ingresos per cépita segun el estrato para cada

distrito.
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Tabla 3.17

Ingreso per capita segun estrato

Estrato Rango de ingresos per capita

(soles)
Alto 2412.45 a mas
Medio alto 1,449.72 - 2,412.44
Medio 1,073.01 - 1,449.71
Medio bajo 863.72 - 1,073.00
Bajo 863.71 a menos

Nota: Costo de mano de obra. Adaptado de Planos Estratificados de Lima Metropolitana a Nivel de
Manzanas, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, p.18, 2020
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/L ib1744/libro.pdf)

Tabla 3.18

Costo de mano de obra

AN Ingreso per NuUmero de Porcentaje del total de
Distrito P b3
cépita (soles) personas la poblacion
Villa El Salvador [863.72 — 1,073] 214,871 55.60%
Lurin [863.72 — 1,073] 46,197 53.70%
Chorrillos [863.72 —1,073] 94,593 31.30%

Nota: Costo de mano de obra. Adaptado de Planos Estratificados de Lima Metropolitana a Nivel de
Manzanas, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, pp. 24-58, 2020
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1744/libro.pdf)

En el caso de Villa El Salvador, el 55.60% de la poblacién se
encuentra en el estrato medio bajo con un total de 214,871 personas que
perciben ingresos en ese rango Y, en el distrito de Lurin el 53,70% de la
poblacion también se encuentra en ese estrato con un total de 46,197
personas. Por tal motivo, la calificacion para este factor sera tomando en
cuenta el costo de mano de obra para un ingreso de estrato medio segun el

porcentaje de poblacion distrital que correspondan a ese estrato.

Tabla 3.19

Escala de calificacion para el costo de mano de obra

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [0 — 30%] 6
Bueno [31% - 60%] 4
Regular [61% - 90%] 2
Deficiente [91% - més] 0
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e Vias de acceso (VA): La principal via de acceso al centro del pais es la
Carretera Central, la cual permitiria el transporte de ingreso de la materia
primay el transporte de salida del producto hacia los clientes. Por tal motivo,
se evaluard la distancia en kilometros desde cada distrito hacia la Carretera
Central.

Tabla 3.20

Distancia a la Carretera Central

Distrito Diat(?:)c ja
Chorrillos [129,4 km]
Villa El Salvador [126,3 km]
Lurin [136,2 km]

Nota: Ingreso per cépita. Adaptado de Servicios de Transporte terrestre por carretera, por Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2019 (https://www.gob.pe/institucion/mtc/informes-
publicaciones/345061-estadistica-servicios-de-transporte-terrestre-por-carretera-indicadores)

Tabla 3.21

Escala de calificacion para la cercania a los proveedores

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [menos — 100] 6
Bueno [101 - 200] 4
Regular [201 - 300] 2
Deficiente [301 — mas] 0

e Seguridad (S): Para un adecuado desarrollo del proyecto es importante el
manejo de seguridad en el lugar donde se instalara la planta de produccion,
ya que la inseguridad o el riesgo de ser victimas de un delito puede afectar al
transporte de la materia prima, insumos y salida del producto terminado; asi
como también, el desempefio del personal. Para analizar dicho factor en cada
uno de los distritos se considerd el porcentaje de la poblacién del afio 2018 y

2019 para evaluar el peligro o riesgo de dicha zona.
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Tabla 3.22

Poblacién victima de hechos delictivos

Distrito 2018 2019
Villa El Salvador 33.20% 34.30%
Lurin 23.90% 24.40%
Chorrillos 28.10% 31.20%

Nota: Poblacion victima de hechos delictivos. Adaptado de Poblacion victima de algin hecho delictivo,
por Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2019
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1691/cap07.pdf)

Tabla 3.23

Escala de calificacion para la seguridad

Calificacion Rango Escala
Muy bueno [menos — 20%] 6
Bueno [21% - 30%] 4
Regular [31% - 40%] 2
Deficiente [41% — més] 0

e Abastecimiento de Agua (AA): El abastecimiento de agua en Lima no es un
gran problema ya que es la ciudad méas desarrollada del pais. Ademas,
ninguno de los tres distritos presenta problemas de abastecimiento, a pesar de
no estar muy cerca de la planta de Sedapal La Atarjea. Por un lado, Chorrillos
cuenta con tres puntos de abastecimiento de agua. Por otro lado, Villa El
Salvador tiene abastecimiento por dos puntos ubicados al norte y al sur del
distrito. Y, por Gltimo, Lurin se abastece de agua potable a través de dos
fuentes, la superficial es provista por el sistema de La Atarjea y la otra fuente
es por un sistema de aguas subterraneas (pozos) cuya extraccion es controlada

y por ello, seria regular el abastecimiento de agua en este distrito.
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El andlisis de los factores se determind de la siguiente manera: el costo de terreno

es el factor mas relevante junto con el costo de construccion ya que se considera que sera

parte de la primera inversion de la empresa. Los otros factores determinantes, pero menos

importantes que los anteriores son el costo de mano de obra y las vias de acceso; sin

embargo, son mas relevantes que el abastecimiento de agua y la seguridad, ambas con el

mismo nivel de importancia.

A continuacion, se puede observar la tabla de enfrentamiento de los factores de

micro localizacion.

Tabla 3.24

Tabla de enfrentamiento de factores de micro localizacion

Factores CT CC CMO VA AA S Conteo Ponderacién
CT 1 1 1 1 1 5 27.78%
CcC 1 1 s 1 1 5 27.78%

CMO 0 0 1 1 1 3 16.67%
VA 0 0 1 1 3 16.67%
AA 0 0 0 0 1 1 5.56%

S 0 0 0 0 1 1 5.56%

Luego de analizar los factores para la micro localizacion se procedio a realizar la

matriz de enfrentamiento para definir el lugar éptimo para la ubicacion de la planta. Como

se observa en la siguiente tabla el distrito 6ptimo sera Lurin, debido a que obtuvo el mayor

puntaje.

Tabla 3.25

Matriz de enfrentamiento de micro localizacién

Villa El Salvador

Lurin

Chorrillos

Factores Ponderacion Calificacion Puntaje Calificacién Puntaje Calificacion Puntaje

CT 27.78% 4 1.11 6 1.67 2 0.56
cC 27.78% 4 111 6 1.67 2 0.56
CMO 16.67% 6 1.00 6 1.00 2 0.33
VA 16.67% 4 0.67 4 0.67 4 0.67
AA 5.56% 6 0.33 4 0.22 6 0.33
S 5.56% 2 0.11 4 0.22 2 0.11
Calificacién 4.33 5.44 2.56
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En la Figura 3.6 se muestra la localizacion del distrito de Lurin en la provincia de

Lima.

Figura 3.6
Localizacion del distrito de Lurin

Nota: Distrito de Lurin en Lima metropolitana. De Distrito de Lurin, por Wikipedia, La enciclopedia
libre, 2020,
(https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Distrito_de_Lur%C3%ADn&oldid=132010794)
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

En este capitulo se analizara la relacion entre los factores de mercado, tecnologia,
recursos productivos y tamafio - punto de equilibrio. De esta manera se podré definir el
tamafio 6ptimo de planta del proyecto que en los siguientes capitulos serd de gran

importancia para determinar la inversion y costos del proyecto.

4.1 Relacién tamafio — mercado

Para determinar la relacion del tamafio de planta y la demanda, se analizara la proyeccion

de la demanda del proyecto que se estimé en el Capitulo II.

Tabla 4.1

Demanda anual del proyecto

Afio Demanda
(Tn)
2021 183.96
2022 216.61
2023 258.23
2024 304.06
2025 386.66

Segln la Tabla 4.1, para estimar el tamafio de planta se tomara la demanda del
afio 2025 ya que es la mas alta de la proyeccién, siendo de 386.66 toneladas de carbdn

activado al afio. De tal manera, dicha cantidad sera el tamafio — mercado para el proyecto.

4.2 Relacion tamafio — recursos productivos

El principal recurso productivo por analizar es la disponibilidad de la materia prima. Para
la determinacion de la cascarilla de cacao disponible en el horizonte del proyecto, es

necesario considerar los factores importantes que se detallan a continuacion.

Para el célculo se considerardn 3 aspectos importantes: la produccion que se
alcanzara en nuestro pais, pronosticada por el Ministerio de Agricultura, el porcentaje de

obtencion de cascarilla mazorca (1.2%) y el factor conversion de 0,377 kilogramos de
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carbon activado por cada kilogramo de céscara de cacao, se puede analizar la

potencialidad del recurso como materia prima en el Peru de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 4.2
Disponibilidad de materia prima

Afio Produccion Cascarilla Carbon activo
(Tn) (Tn) (Tn)
2021 170,977.5 2,051.73 759.14
2022 189,169.6 2,270.03 839.91
2023 209,297.2 2,511.57 929.28
2024 231,566.4 2,778.80 1,028.15
2025 256,205.1 3,074.46 1,137.55

Nota: Datos de produccién en términos de cascara de cacao. Adaptado de Clasificacion industrial
internacional uniforme, por INEI, 2018, (https://proyectos.inei.gob.pe/ClIU/frm_buscar_desc.asp)

Se tomara el afio mas critico del periodo contemplado en el proyecto para el
abastecimiento de materia prima. De esta manera, se analizara el tamafio de planta segun

los recursos productivos, siendo 759.14 toneladas de carbén activado al afio.

4.3 Relacién tamarfio — tecnologia

Para definir el tamafo-tecnologia de la planta, se tomara como referencia el cuello de
botella del proceso: el tamizado. Al utilizar este equipo 2,080 horas/afio se logra procesar
592.6 toneladas. Es importante mencionar que la tecnologia utilizada en el proceso es
accesible ya que no se requiere de equipos especializados; de tal manera, no sera una
mayor restriccion en la produccion, ni para conseguir equipos adicionales para ampliar la

capacidad.

4.4 Relacién tamafio — punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio, primero se calcularon los costos fijos del proyecto.
A continuacion, en la Tabla 4.3 se muestran los costos fijos aproximados en los que se

incurrird durante el horizonte del proyecto, independiente al volumen de produccion.

Tabla 4.3

Costos fijos anuales aproximados

Costo Fijo Costo anual
Sueldos 663,300.00

(continda)
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(continuacién)

Costo Fijo Costo anual
Depreciacion de Activos 59,246.93
Gastos operativos 519,628.68

Total 1,242,175.61

Como se menciono en el Capitulo Il, el precio de venta del producto es de S/.13.21
el kilogramo para el afio 2025 con un costo variable de S/. 3.47.

A continuacion, se presenta la ecuacién que se utilizara para determinar la

cantidad minima de kilogramos de carbon activado a vender.

Costo Fijo
PE =

Precio — Costo variable unitario

Con los datos mencionados anteriormente, se procedio a calcular el punto de

equilibrio que representa el tamafio minimo de planta:

1,242,175.61 soles

Qmin = = 127,457.22 kilogramos
13.21 soles 347 soles

kilogramo kilogramo

Por Gltimo, la cantidad minima de venta de carbén activado es 127.457 toneladas

al afo.

4.5 Seleccion del tamafio de planta

De acuerdo a los puntos anteriores para el calculo del tamafio de planta, se concluye que
el tamarfio 6ptimo para el afio 2025 es de 386.66 toneladas de carbon activo el cual se

determind en el calculo de tamafio de mercado.

Tabla 4.4

Seleccion de tamafio de planta

., ~ Carbén activado en
Relaciéon Tamafo

Toneladas
Mercado 386.66
Recurso Productivo 759.14
Tecnologia 592.65
Punto de Equilibrio 127.46
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se definirdn los recursos necesarios para la ejecucién del proyecto. Para
lograrlo se evaluaran las tecnologias existentes y con ello se definira el proceso
productivo con el que se realizara el balance de materia y posterior calculo de maquinaria,

mano de obra e insumos que se requeriran en el proyecto.

5.1 Definicidn técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

El carbon activado al ser un producto de uso industrial se somete a evaluaciones de sus
componentes 0 propiedades que mediante normas estandarizadas se puede realizar la

comparacion de las especificaciones de los diferentes carbones existentes en el mercado.

Existen organizaciones que se encargan de desarrollar normas técnicas para cada
categoria de producto. En el caso del carbédn activado, normalmente los fabricantes siguen
las normas establecidas por la ASTM (American Section of the International Association

for Testing Materials) de Estados Unidos.

Para cumplir con las especificaciones relacionadas a la calidad del carbon
activado se debe considerar el muestreo del producto para la verificacidn respectiva seguin
los siguientes parametros mas utilizados: indice de tetracloruro de carbono, contenido de

cenizas totales, humedad, densidad aparente, dureza. Estos

A continuacion, en la Tabla 5.1 se presenta los principales parametros definidos
para el uso del carbon activo granulado en la mineria como parte del proceso de

recuperacion de metales preciosos.

Tabla 5.1
Principales parametros de especificacion para el carbdn activo granular

Parametro Rango
Actividad CTC > 45%
Cont. total de cenizas < 5%

(continta)
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(continuacién)

Parametro Rango
Cont. Humedad < 6%
Densidad aparente [500 - 570] Kg/m3
Dureza > 98%
Plaguetas (A.A.R.L) <7%
Atricién (A.AR.L) <2%

Nota: Especificaciones técnicas de carbdn activado granular para circuitos CIL. De Technical Datasheet
Goldsorb 4500, 2020 (https://www.cvinternational.com.pe/wp-content/uploads/2019/10/JACOBI-TDS-
GoldSorb-4500.pdf)

De tal manera, que los parametros que influyen en la capacidad de adsorcion del

carbon activado son las siguientes:

Indice de Tetracloruro de Carbono: Es una medida de porosidad del carbon
activo mediante la absorcion de vapor saturado de tetracloruro de carbono. El
tetracloruro de carbono tiene la capacidad de instalarse inclusive en los poros
mas pequefios de la capa mono molecular donde se produce la adsorcion,
proceso que ocurre con una alta eficiencia. Por tal motivo, este proceso es
Ilevado a cabo para medir la capacidad operativa de un carbon activado
(Cardenas & Espinel, 2016)

Dureza: Resistencia al desgaste que presenta el tipo de carbdn activado, esto
contribuye a reducir las pérdidas de oro en el proceso de adsorcion
(Fernandez, 2015).

Densidad Aparente: La densidad aparente es una magnitud referida en el
caso del carbon activado al peso de este en g/cm? cuando esta del todo seco
en aire, estos es, que incorpora el volumen de los poros y el espacio o
distancia entre particulas de carbén. De esto dependera la cantidad de agua

necesaria para que el carbdn alcance un retrolavado eficiente (Ruiz, 2018).

Contenido de cenizas totales: Las cenizas son los residuos que quedan luego
de la etapa de carbonizacion a una temperatura de 600°C, con respecto a un
porcentaje de base seca. “La cantidad y composicion de las mismas puede
influir en la adsorcion y en ciertas propiedades del carbon”. (Ospina-Guarin
etal., 2014).
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5.1.2 Marco regulatorio para el producto

Las normas técnicas son un medio 6ptimo para facilitar la transparencia en el mercado,
ya que establecen los niveles de calidad y seguridad de los productos. En el caso del
carbon activado existe la norma técnica peruana NTP 311.331:1998, Carbdn activado
para tratamiento de agua para consumo humano, la cual puede usarse para tomar en
cuenta las especificaciones, niveles de calidad y seguridad del producto para dicha
utilizacion (Resolucion Directoral N° 023, 2018). Sin embargo, no existe una norma

especifica para la produccion del carbon activado ni para su uso en el sector minero.

Por otro lado, es importante mencionar que el producto debe tener un correcto
etiquetado segun el decreto legislativo N° 1304 que se aprobé en el 2017. La etiqueta
debe presentar la informacion basica del producto que debe contener el nombre, marca,
pais de fabricacién, fecha de vencimiento o condiciones de conservacion, condicion del
producto, RUC de la empresa, advertencias de riesgo o peligro y tratamiento de urgencia

en caso de dafio a la salud.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

Existen actualmente 2 métodos que son los més usados para la obtencion de carbdn
activado: la activacion fisica y la quimica. Ambas técnicas, tienen como finalidad el
incremento de la formacion de poros en el material carbonoso para aumentar la capacidad

de adsorcion.

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

Existen dos tipos de tecnologia existentes para el proceso de produccién: activacion fisica
y activacion quimica, en este caso se empleard la activacion quimica. A continuacion, se

describe cada tipo de activacion.

e Activacion fisica: La materia prima pasa por un proceso de carbonizacion,
en el cual se descompone a una temperatura de entre 700 a 1000°C en
ausencia de aire, llevando la materia prima al rojo vivo, logrando asi la

deshidratacion y desvolatilizacién. En este proceso se elimina gran cantidad
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de compuestos organicos volatiles que contienen elementos como oxigeno,
nitrogeno y carbono, al remanente de esta operacion se le denomina
carbonizado. En la etapa de activacion, el material carbonizado reacciona de
manera parcial con vapor de agua a una temperatura que oscila entre 800 a
950°C, en la cual se elimina de forma selectiva atomos de carbono, creando

asi una porosidad interna.

Activacion quimica: La materia prima, de origen vegetal, se impregnan con
un agente activante, en la mayoria de los casos, ZnCl2 o H3PO4 y se deja en
reposo durante un periodo de tiempo. Luego este impregnado se carboniza a
una temperatura promedio de 500°C y tras pasar por una etapa de lavados
sucesivos, se obtiene un producto con las caracteristicas de un carbdn
activado en oOptimas condiciones. La razon por la que se usa un agente
activante, es debido a que esta elimina el agua de celulosa que es un
compuesto de la materia prima, al mismo tiempo que controla la eliminacion
de los elementos volatiles impidiendo de forma parcial la concentracion de

estos en el material carbonizado, de modo que se crea la estructura porosa.

La porosidad y la descomposicion térmica se producen
simultaneamente en temperaturas de 350°C a 900°C. Si bien el proceso puede
realizarse en diferentes etapas, lo ideal es que se use un solo reactor, en otras
palabras, en una sola etapa. Cabe resaltar, la importancia de la recuperacién
del reactivo para que pueda ser reciclado y reutilizado posteriormente, de esto
dependeré la efectividad del proceso de activacién quimica Por ello, es
fundamental afiadir una etapa de lavado después de la obtencion del carbon

activo para garantizar la eliminacion de los restos del agente quimico.

5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia

Para la seleccidn de la tecnologia requerida en el proceso de produccion se hizo uso de la

herramienta del Ranking de Factores, en la cual consideramos 5 factores importantes y

determinantes al momento de elegir el método a usar. Estos factores son los siguientes:

Eficiencia en adsorcion de moléculas
Tamafo de planta

Operaciones criticas de control
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e Costo operativo
e Impacto Ambiental

A continuacion, se presenta la tabla de enfrentamiento de los factores.

Tabla 5.2
Tabla de enfrentamiento de factores tecnoldgicos

Eficienciaen Tamafo Operaciones
P Costo Impacto

Factores adsorcion de de criticas X . Total Pond.
. Operativo Ambiental
moléculas planta  de control
Eficiencia en
adsorcioén de 1 1 1 1 4 40%
moléculas pequefias
Tamafio de planta 0 1 0 0 1 10%
Operaciones criticas 0 0 0 1 1 10%
de control
Costo Operativo 0 1 1 1 3 30%
Impacto Ambiental 0 1 0 0 1 10%
Total 10  100%

Luego de analizar el peso ponderado de cada factor, se procedera a realizar la

comparacion entre ambos métodos mediante el Ranking de factores.

Tabla 5.3

Ranking de factores-Tecnologia

Py Método Fisico Método Quimico

Factores Relativo  calificacion (;alificacic’m Calificacion CalTicacion

onderada Ponderada
CmRMACN®E a6 24 4 1o
Tamafio de planta 10% 4 0.4 2 0.2
Operaciones criticas de control 10% 6 0.6 4 0.4
Costo Operativo 30% 4 1.2 4 1.2
Impacto Ambiental 10% 4 0.4 2 0.2
Total 100% 5.0 3.6

De acuerdo a los resultados, el método a usar serd el método fisico
especificamente por medio de la activacion térmica con vapor de agua. A continuacion,

en la Tabla 5.4 se presenta la maquinaria requerida para el proceso de produccion.
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Tabla 5.4

Seleccion de equipo para proceso productivo por el método fisico

Operacion o Proceso Descripcion de la tecnologia Equipo
- El pesado y transporte del precursor es manual y  Balanza industrial y
Clasificado o
automatico. montacargas
Molido El molido de la cascara es automatico. Molino de rodillos
Tamizado El tamizado de la cascara es automatico. Tamizador grizzli

El carbonizado y activado del material se realiza de

2. . - Horno rotatorio
manera automatica con inspeccién frecuente.

Carbonizado y activado

El material carbonizado se enfria de manera

Enfriado P Tornillo sinfin
automatica.
Molido El carbon se tritura de manera automatica. Molino de rodillos
Tamizado El secado del material sera automatico. Tamizador grizzli
El embolsado y sellado es automatico con avance Ensacadora y

Embolsado y sellado
manual. selladora

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Descripcion del proceso

Se ha elegido el proceso de activacion del carbdn por método fisico ya que por este
método se permite obtener una mejor distribucion de poros y con un tamafio mas
reducido; es decir, mayor presencia de microporos. Asi mismo, el uso de este método no
conlleva a costos adicionales como en el caso del método quimico, en el que el tiempo
de impregnacion de la materia con el agente quimico y el tratamiento de los excedentes
quimicos después de la carbonizacion representan un importe suplementario a los costos

operativos totales.
Recepcion de materia prima

El ingreso de la cascara de cacao se realiza en sacos de 100 kg para mayor facilidad de
almacenamiento y traslado, posteriormente se verifica la condicion de la cascara y el peso
del saco. En este proceso se elimina cualquier componente 0 impureza que se encuentre
adherido a la materia prima para evitar que el proceso de produccion no sea el adecuado.
Luego, se vuelve a pesar para saber la cantidad exacta y con ello, realizar el calculo de
rendimiento para el proceso. Es importante mencionar que la cascara de cacao serad

almacenada en un silo para una mejor conservacion.
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Molienda

La cascara de cacao, previamente pesada, pasa al molino de rodillos que posee una
abertura de 100 x 150 mm para reducir el tamafio de la cascara entrante y con ello obtener
un tamarfio de particula ideal para lograr mayor rendimiento en el proceso de carbonizado

y activado. Este debe tener un tamafio menor a 4.76 milimetros.
Tamizado

Una vez culminado el proceso de reduccién del tamafio de la céscara, se clasificara por

medio de un tamizador grizzli de 5,000 pm.
Carbonizacion y activacion

Este proceso constara de 2 sub etapas. En la primera, la cascara ingresara al interior del
horno giratorio, en el cual se calienta homogénea y progresivamente desde los 100°C
hasta los 250-300°C, momento en que se llevara a cabo la reaccion de carbonizacion en
atmasfera inerte. En los ultimo 10 minutos se calentara el horno hasta lograr los 540°C
para eliminar materia volatil y obtener mayor porcentaje de carbono fijo. En la segunda
etapa, se elevara la temperatura hasta los 800 °C, en la cual se empleara vapor de agua
una presion de 40 psi como agente activante que sera generado mediante una caldera.
Para este proceso, se usard gas natural para generar un intercambio térmico a
contracorriente entre ambas etapas. Este proceso tendrd una duracion de 2 horas
aproximadamente y a lo largo de este serd importante la medicion continua de la

temperatura, parametro determinante en la obtencion del carbén activado.

Cabe precisar, que todo el proceso se realizard en un horno rotatorio que cuenta
con un cilindro de acero, el cual rota sobre su eje longitudinal, esta ligeramente inclinado
para facilitar el desplazamiento de los sélidos y permite controlar el tiempo de residencia

de las particulas que estan en el interior.
Enfriamiento

Al finalizar el proceso de carbonizacion y activacion, es necesario enfriar el carbon
resultante rapidamente sin que entren en contacto con la atmosfera para evitar la
adsorcion de humedad. La camara de enfriamiento consta de un tornillo helicoidal que
estd equipado con una chaqueta en donde ingresa y circula agua a temperatura ambiente
con el fin de enfriar el producto hasta los 250°C aproximadamente.
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Triturado

Una vez enfriado el carbon activado, sera necesario reducir el tamafio mediante un molino
de rodillos para obtener carbdn activado de 6 x 12; es decir, tamafio de particula entre
#Tyler N°6 y N°12 (1,650 pm y 1,410 pm).

Tamizado

Después del proceso de reduccion de tamafio, la cascarilla se clasifica por medio de un
tamizador grizzly 1650 um. Se trabajara bajo el supuesto que el 60% pasa por el mismo

y que el 10% presenta un tamafio menor a malla 12, este resultante se considerara un

subproducto.
Ensacado y sellado

El embolsado es una operacion semiautomatica ya que requiere el apoyo del operario.
Para ello se debe cargar la maquina de ensacado con los sacos de polipropileno con
capacidad para 100 y 500 kilogramos, segun el lote de produccién. Los sacos pasaran a

través de rodillos transportadores hacia la maquina selladora para su posterior etiquetado.
Etiquetado

El producto ya ensacado y sellado pasa a través de los rodillos transportadores hacia la
maquina de etiquetado. Cada etiqueta contiene la informacion necesaria del lote de

produccion, informacién del producto y de la empresa.
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5.2.2.2 Diagrama de proceso: DOP

Figura 5.1

Diagrama de proceso

Agua

Resina

Ciascara de cacao

RESUMEN

Y
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Ablandado 1 Clasificado
T Merma
|
Tones de Mg v Ca
1 Molido
2 Tamizado
Subproducto
1 Carbonizado
N
Vapor de agua Cenizas
KS Activado
A\ )
Cé Enfriado
Molido
5 Tamizado
Sacos Subproducto
4 Ensacado
N
é) Sellado

Sacos de carbon activado
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5.2.2.3 Balance de materia

A continuacion, se presenta el balance de materia del proceso para el afio 2025.

Figura 5.2

Balance de materia

Céscara de cacao
1,044,294 kg
- - Impurezas
L
Recepcién y seleccion 26,107.35 kg
L 1,018,186.78 kg
Molido
i +4,760 M
-1,650 um
Tamizado 5 50,909.34 kg de
Subproducto
i 967,277.44 kg
Céscara entre
1,650y 4,760 pm
Carbonizado ————— P Gases de Combustién
Vapor de Agua ——— > Activado
15,427.104 kg l e s
Enfriamiento
| 406,414.51 kg
Triturado
i +3,360 UM
; - 1,410 pm
Tamizado ———» 2,000 kg de Subproducto
387,109.83 kg
Carbdn Activado entre
1,410y 3,360 pm
Ensacado y Sellado Ensacado y Sellado
2322 Sacos de 100 kg de CA granular 310 Sacos de 500 kg de CA granular

Las conversiones y porcentajes de subproductos y mermas han sido calculados

con referencias a estudios relacionados al proceso de produccién de carbon activado.
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Por otro lado, a continuacién, se muestran los calculos respectivos al balance de

energia para las actividades de carbonizado, activado y del equipo de la caldera.

Figura 5.3

Flujo de energia del proceso de carbonizado

QsTGases

Q

- Carbonizado Q4
Cédscara Carbonizado

QZT Aire QaTGN

*Q=m=Cpx(Tf—T;) - 1kcal/h=0.001163 kw
Q = energia (kcal)

_ “9
m = masa ( A )

kcal
kg - CO)

Cp = calor especifico (
(Tf - Ti) = diferencia de termperaturas (C°)

Se calcul6 el calor para todas las entradas y salidas del proceso, ademas de
considerar la ecuaciéon de combustion del gas natural con el oxigeno que se muestra a

continuacion:

Figura 5.4

Ecuacion estequiométrica N° 1

CHy + 205 —> C0, + 2H,0 + Q

*Q =AH » FQ, = 17.1 kw

Q, = 2.7 kw
Q; =1.5kw
Q4 =5.5kw
Qs =7.1kw
Q¢ = 9.3 kw
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Y por ultimo para poder calcular la pérdida de energia se utilizé la siguiente
formula:

Q1+ Q2 = Q4+ Q5+ Qpérdidas
Qpérdidas =7.3 kw

Con el calculo realizado se logra un consumo total de 54.60 kw en el proceso de
carbonizado con un 13.29% de pérdida de energia.

Figura 5.5

Flujo de energia del proceso de activacion

QSTGases

Q. Activado Q4
Carbonizado Carbén activado

QZTGases Q;;T H,0g,

Q = energia (kcal)

k
m = masa (Tg)

| B kcal
Cp = calor especifico (W)

(Tf — Ti) = diferencia de termperaturas (C°)
Se calculé el calor para todas las entradas y salidas del proceso, ademas de

considerar las ecuaciones N° 2, 3 y 4 como reacciones producto del carbonizado con el

vapor de agua que se muestra a continuacion:

Figura 5.6

Ecuacion estequiométrica N°2

C+ Hy 0> CO+Hy + O,

Figura 5.7

Ecuacion estequiométrica N°3

Hy + 05> Hy 0+ Qg
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Figura 5.8

Ecuacion estequiométrica N°4

CO+ 50, -->C0, + 0,

*Q=AH=x F
Q1 = 5.5 kw
Q, = 10.7 kw
Q; =3.5kw
Q4 = 16.6 kw
Qs = 6.3 kw
Q¢ = 0.3 kw

Y por Gltimo para poder calcular la pérdida de energia se utilizo la siguiente

formula:

Q1+ Q2+ Q3 = Q4 +0Q5+ Qpérdidas

Qpérdidas =2.4 kw

Con el célculo realizado se logra un consumo total de 25.70 kw en el proceso de

activado con un 9.51% de pérdida de energia.

Asimismo, se calcul6 el balance de energia para la caldera ya que este generara

el vapor de agua requerido para el proceso de activado. A continuacion, se observa el

calculo respectivo.

Figura 5.9
Flujo de energia de la caldera

QsT Gases

—QJ—P Caldera

Agua blanda

Q4

QzTAire Q3TGN

*Q=m=CpxTr—Ty) -

v

Hy0g

1 kcal/h = 0.001163 kw
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Q = energia (kcal)
k
m = masa (Tg)

o kcal
Cp = calor especifico (F

C°)

(Tf — Ti) = diferencia de termperaturas (C°)

Considerando la ecuacién de combustién del gas natural con el oxigeno que se

muestra en la Figura 5.4, se calcul6 el calor para todas las entradas y salidas del proceso.

*Q=AH+ F
Q1 =025kw
Q, =27kw
Q3 = 1.88 kw
Qs =35kw
Qs = 3.36 kw
Q¢ = 9.3 kw

Y por ultimo para poder calcular la pérdida de energia se utilizé la siguiente
férmula:

Q1+ Q2+0Q3+ Qs = Q4+ Q5+ Qpérdidas
Qpérdidas = 1.74 kw

Con el célculo realizado se logra un consumo total de 13.95 kw en el caldero con
un 12.47% de pérdida de energia.

De esta manera, teniendo los resultados de las tres operaciones donde existe
intercambio de calor, se procedi6 a hacer el calculo de las demés operaciones. Para ello,
es importante mencionar que se utilizaron las potencias de cada una de las maquinas, las
cuales se multiplicaron por 8 horas como jornada al dia y considerando una eficiencia de
92%. EIl resultado de balance de energia para todas las operaciones se muestra a
continuacion:
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Figura 5.10

Balance de energia
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones

5.3.1 Seleccion de la maquinaria 'y equipos

Segun la descripcién de la tecnologia y el diagrama DOP de la Figura 5.1 se resume la
maquinaria requerida para el proceso de produccion. A continuacion, se detallan las

especificaciones de cada una de las maquinas.

Tabla 5.5

Resumen de equipos para planta de carbon activado

Resumen de maquinaria, equipos y

Operacion/Control .
herramientas.

i 3 Silo de almacenamiento
Recepcion y Seleccion

Banda Transportadora
Molido Molino
Tamizado Tamiz
“acivacion” Horro
Enfriamiento Tornillo Sin Fin
Molido Molino
Tamizado Tamiz
Ensacado Ensacadora
Sellado Selladora

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

A continuacién, en la Tabla 5.6 se detallan las especificaciones de las maquinas para el

proceso productivo.
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Tabla 5.6

Especificaciones de la maquinaria

Banda
Maquina transportadora Molino de Rodillos” Tamiz® Horno¢ Tornillo sin Fin® Ensacadoraf
inclinada®

Imagen:

Capacidad: 1.0 Tn/h  Capacidad: 1.2 Tn/h Capacidad: 0.75 Tn/h Capacidad: 2.5 Tn/h Capacidad: 0.75 Tn/h Capacidad: 1.2

Tn/h
Potencia: 1.45 kw/h  Potencia: 7.5 kw/h Potencia: 4 kw/h Potencia: 100 kw/h Potencia: 2.4 kw/h Potencia: 3.5 kw/h
e . . Altura:l.2 m Altura: 1.75 m Altura: 1.57 m Altura: 2.54 m Altura: 1.20 m Altura: .70 m
Especificaciones:
Largo: 3.5 m Largo: 1.77 m Largo: 1.75m Largo: 4.70 m Largo: 2.47 m Largo: 1.65m
Ancho: 0.65 m Ancho: 1.75 m Ancho: 1.60 m Ancho: 2.77 m Ancho: 0.97 m Ancho: 1.75 m
Precio: 2,700 $ Precio: 5,500 $ Precio: 2,950 $ Precio: 22,420 $ Precio: 4,130 $ Precio: 3,776 $

aJiaBao (2020). "Tangshan Dacheng (2020). °PK (2020). “Shandong Hengyi Kaifeng Machinery Co (2020). ®Bega Helicoidales (2020)."Dimont Ltda (2020)

(continda)



(continuacion)

Maquina Selladora

=
=

Imagen: |

Capacidad: 1.2 Tn/h
Potencia: 0.3 kw/h
Altura: 1.47 m
Largo: 1.50 m
Ancho: 1.30 m
Precio: 2,450 $

Especificaciones:

Tabla 5.7

Especificaciones del equipo de tratamiento de gases

Maquina Lavador de Gases

Imagen:

E

)

Capacidad: 1.2 m3/h
Potencia: 1.75 kw/h
Altura: 1.5 m
Largo: 0.8 m
Ancho: 0.8 m
Precio: 5,310 $

Nota: Industrial Wet Gas Scrubber. De Lavador de gases, por Alibaba.com, 2020
(https://www.alibaba.com/product-detail/Y T-04PL800-Industrial-Wet-Gas-

Especificaciones:

Scrubber 60827062567.html?spm=a2700.7735675.normal_offer.d_title.75f13b2aFBclgc&s=p&fullFirst

Screen=true)
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Tabla 5.8

Especificaciones del equipo de tratamiento de agua

Maquina Equipo de ablandamiento? Caldero®

Imagen:

Capacidad: 1.0 m3/h Capacidad: 4.5 kg/h
Potencia: 0.08 kw/h Potencia: 3.2 kw/h
AN Altura:1.2 m Altura: 1.47 m
Especificaciones:
Largo: 1.2 m Largo: 1.75m
Ancho: 0.83 m Ancho: 1.33 m
Precio: 2,950 $ Precio: 1,200 $

3 Chuanyi (2020). PLeway (2020)

5.4 Capacidad instalada

La capacidad instalada se determina mediante el cuello de botella; es decir, aquella
operacion que limita todo el proceso. En el presente estudio el cuello de botella es el
proceso de tamizado ya que la capacidad de procesamiento es de 750 kg/hora, con un
factor de utilizacion del 92%, obteniendo una capacidad de produccion de 4,400

kilogramos por dia aproximadamente.

5.4.1 Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Para el calculo del nimero de maquinas requeridas segun la demanda proyectada, se
considero la produccion méas grande de los 5 afios de horizonte de vida del proyecto.
Adicionalmente, se utiliz6 un factor de eficiencia de 0.8 y de utilizacion de 0.92 ya que
se trabajan 8 horas efectivas, considerando 40 minutos para la inspeccion y control de la
maquinaria. A continuacion, en la Tabla 5.4 se muestran los célculos efectuados de

acuerdo a la siguiente formula utilizada para determinar la cantidad de maquinas.
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1 kg
Rendimiento (hora)

Produccién( k:g ) X
ano

Maquinas = T aS
Eficiencia x Utilizacion X (—==—)
ano
Tabla 5.9
Cantidad de maquinas requeridas
_ o Cantidad Capacidad  NHR Fe_lc_tor _d,e Fa_ct_or d_e NUmero  Ndmero
Equipo/Mé&quina a procesar (kg/hr)  (hrs/afio) Utilizacion Eficiencia ] de_ ] de_
(kg/afio) (%) (%) maquinas maquinas
Tran?;gg: dora 1044294 1,000 2,080 92% 80% 0.46 1.00
Molino 1,018,187 1,200 2,080 92% 80% 0.45 1.00
Tamiz 1,018,187 750 2,080 92% 80% 0.56 1.00
Horno 967,277 2,500 2,080 92% 80% 0.18 1.00
Tornillo Sin Fin 406,415 500 2,080 92% 80% 0.27 1.00
Molino 406,415 1,000 2,080 92% 80% 0.13 1.00
Tamiz 406,415 750 2,080 92% 80% 0.22 1.00
Ensacadora 387,110 1,200 2,080 92% 80% 0.21 1.00
Selladora 387,110 1,200 2,080 92% 80% 0.21 1.00

Para realizar una adecuada produccién, se determind que se deberan contar con 5
operarios. Teniendo en cuenta que los procesos en produccion son semiautomaticos o
automaticos, por lo que no se requiere de 1 operario por maquina. Se analizo de acuerdo
a la realizacion de actividades en paralelo y segun los puntos de control, carga o descarga,

dando los siguientes resultados:

Tabla 5.10

Cantidad de operarios requeridos

Area de trabajo nggrdaar(ijo(:e
Seleccionado 2.00
Carbonizado y Activado 1.00
Ensacado 1.00
Sellado 1.00
Total 5 personas
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5.4.2 Calculo de la capacidad instalada

Para el calculo de la capacidad instalada se tomé como referencia al nimero de maquinas
y operarios calculados en el punto 5.4.1. y considerando las mismas horas de trabajo,
factor de utilizacion y eficiencia.

Asi mismo, se calcul6 el factor de conversidn al dividir la cantidad entrante en el
ensacado entre cada operacion, para poder determinar la capacidad de produccion en

unidades de producto terminado.

En la siguiente tabla, se observa que la operacion de es el cuello de botella del
proceso es el tamizado de la materia prima y de tal manera, la capacidad instalada sera
de 434,609 kg de producto terminado al afo, que equivale a 2,607 bolsas de 100 kg y
347 bolsas de 500 kg.
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Tabla 5.11

Capacidad instalada

. . Capac. de Capac. de
Actividad (ki ?aEﬁo) (KP/h) Car:jtlda I—/I(()jrizs sEnliaSn/a Sﬁ]r:sl U E F produccidn produccién
g g (kg carbdn/afio) (Tn carbdn/afio)

Recepcion y Seleccién  1,044,294.14 1,000 1 8 5 52 92% 80% 0.37 564,992 564.9
Molido 1,018,186.78 1,200 1 8 5 52 92% 80% 0.38 695,374 695.3
Tamizado 1,018,186.78 750 1 8 5 52 92% 80% 0.38 434,609 434.6
Carbonizado y 967,277.44 2,500 1 8 5 52 92%  80% 0.40 1,524,943 1,524.9
Activado
Enfriamiento 406,414.51 500 1 8 5 52 92% 80% 0.95 725,881 725.8
Triturado 406,41451 1,000 1 8 5 52 92% 80% 0.95 1,451,762 1,451.7
Tamizado 406,414.51 750 1 8 5 52 92% 80% 0.95 1,088,822 1,088.8
Ensacado 387,109.83 1,200 1 8 5 52 92% 80% 1.00 1,828,992 1,828.9
Sellado 387,109.83 1,200 1 8 5 52 92% 80% 1.00 1,828,992 1,828.9




5.5 Resguardo de calidad y/o inocuidad del producto

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

El control de calidad debe desarrollarse en cada uno de los eslabones de la cadena de
valor para lograr que el producto final cumpla con los requerimientos de los clientes. Por
tal motivo, se detallara el control correspondiente desde la obtencion de la materia prima

hasta la distribucién del producto final.

e Materia prima: La materia prima para el proyecto es la cascara de cacao. El
suministro de abastecimiento se realizara con empresas comercializadoras de
cascara de cacao como Molienda Perl que se dedica a la comercializacion de
granos de cacao y sus derivados. De tal manera, se resguarda la
disponibilidad de la materia prima a lo largo del afio. Ademas, no habria
problemas con la calidad del precursor ya que como sefial6 el (Ministerio de
Agricultura y Riego [Minagri], 2016), el Pert es una potencia mundial en

cacao de calidad.

En la recepcion de la cascara de cacao para el proceso productivo se
realizard una inspeccion para asegurar la condicion y limpieza del insumo.
Principalmente, se tendré en cuenta el estado del precursor ya que debe estar
libre de cualquier otra particula como arena, madera, tierra, entre otros.
También se tendra en cuenta la humedad del insumo (méaximo 10%) ya que
es importante para el proceso y también, que un exceso de este en el precursor

puede generar costos en el proceso y en el transporte.

Para asegurar que se realice una correcta inspeccion, en la recepcion
y seleccidn del precursor para iniciar el proceso de produccion se contara con
2 operarios que se encargaran de pesar, seleccionar y verificar que la cascara

cumpla con los requisitos para el proceso.

Por otro lado, los aspectos principales en planta a tener en cuenta son

los siguientes: manipulacién, almacenamiento y transporte adecuado.

e Insumos: El insumo principal para el proceso de produccion sera el vapor de
agua, que sera usado para fomentar la reaccion una vez haya culminado el

proceso de pirdlisis. De esta manera, se reordenan los &tomos de carbono de
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la estructura y se obtienen una mayor cantidad de poros en el material
carbonoso. Los sacos y super sacos de polipropileno seran insumos
secundarios que se usardn para el ensacado del producto final, ambos
facilitan el transporte y almacenamiento del carbon activado.

Proceso: Para asegurar la calidad del proceso se especificaran puntos clave
del proceso en donde se debe realizar la inspeccién de control. A

continuacién, se detalla dicho control en cada uno de los puntos clave.

Control de calidad de tamices, molino de rodillos y trituradora: se debe
asegurar la limpieza en estos equipos ya que el producto tiene contacto
directo y cualquier contacto con particulas o sustancias ajenas podria
desequilibrar el proceso. Ademas, tener en cuenta que son equipos que
pueden sufrir colmatacion, es decir, se saturan con el mismo material lo cual
produce que el tamafio deseado del precursor o producto final no sea el
adecuado.

Control de pardmetros luego de la carbonizacion y activacion: el carbon
obtenido debe cumplir con las siguientes especificaciones de calidad antes de
ser triturado, tamizado y embolsado. EI muestreo se realizara una vez por

cada turno al dia.

- Numero de Yodo: 500 a 1200 mg/g carbon

- Tetracloruro de Carbono: 50 mg (min.)

- Densidad: 0,26 a 0,65 g/cm3

- Contenido de cenizas: 3 a 15% en base seca
- pH:2a 11 (granular)

- Humedad: 2 a 15%

Cabe resaltar, que los controles se realizaran en el laboratorio de

calidad contara con los siguientes equipos para la evaluacion de parametros.

- Microscopio electronico

- Equipo de cristaleria

- Equipo automatico de quimisorcion

- Medidor fotométrico de iodo HI 93718
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c) Analisis al agua de caldera: De acuerdo a la resolucién ministerial N° 642-
2019, el agua que ingresa y sale de la caldera debe cumplir con ciertos
parametros para obtener un 6ptimo rendimiento del equipo y que ademas
evite costos de mantenimiento y paradas imprevistas. Los parametros a

evaluar son los siguientes:

Tabla 5.12

Parametros de calidad del agua de caldera

Parametro Unidad Agua Blanda Caldera
Alcalinidad total mg/| <350 -
Dureza total mg/I <1 <700
Conductividad uS/cm <3500 <7000
PH Unidad 83-105  105-115

estandar
Sulfitos mg/l - 30-60
Fosfatos mg/| - 30-60

Nota: Pardmetros de calidad. De RM-N-642-2019-MINSA. Guia Técnica para Operacion y Mantenimiento
de Calderas Pirotubulares, por MINSA, 2019, p.16 (https://aspaih.com/normas/RM-N-642-2019-
MINSA.%20Gu%C3%ADa%20T%C3%A9cnica%20para%200peraci%C3%B3n%20y%20Mantenimie
nt0%20de%20Calderas%20Pirotubulares.pdf )

Estos controles se realizaran en el laboratorio de calidad que contara

con los siguientes equipos para la evaluacion.

- Medidor de PH

- Medidor de conductividad EC
- Medidor de dureza TDS

- Medidor de alcalinidad

- Espectrofotémetro ultravioleta-visible UV-VIS

e Producto: Como se especificd en el control de proceso el producto debe
cumplir con dichas especificaciones para cumplir con la calidad deseada para
su disposicion final. Ademas, en el ensacado y sellado se tendré el apoyo de
un operario respectivamente para verificar el estado y llenado del saco
mientras pasa por los rodillos transportadores. En cada saco se detallara
correctamente toda la informacion del producto y de la empresa, esto segun
la Ley de Etiquetado y Verificacion de los Reglamentos Técnicos de los
Productos Industriales Manufacturados que determina un correcto etiquetado
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en el que se especifica la informacion de la empresa y el producto (Decreto
Legislativo N° 1304, 2017). Sin embargo, en cada lote de produccion se
codificara el numero respectivo con un sello en el saco y para ello, un
operario se encargard de dicha actividad en la operacion de sellado.
Posteriormente, se buscara obtener el certificado ISO 9001 de calidad del
producto y para ello se debe cumplir las siguientes medidas y herramientas

estadisticas:

- Lista de verificacion de defectos

- Diagrama de Pareto

- Estandar de operacion (Centerline)

- Diagrama de Afinidad

- Diagrama Causa-Efecto

- Graéficos de control (cp, cpk, variacion, coeficientes de correlacion

y determinacion)
- Histogramas
En el segundo afio de produccion se realizara una auditoria interna

para evaluar y asegurar el correcto funcionamiento de las operaciones de la

organizacion.

5.6 Estudio de impacto ambiental

Para el presente estudio, se realizara un estudio de impacto ambiental para examinar los
efectos del proyecto sobre la integridad del entorno y de los ecosistemas, teniendo
presente los factores bidticos y abidticos involucrados. Asi mismo, se realizara un plan
de manejo ambiental para mitigar los posibles efectos o impactos ambientales negativos

y esto segun las leyes establecidas para el cuidado y preservacion del medio ambiente:
o Ley N°28611 Ley General del Ambiente
e Ley N°27314 Ley General de los Residuos Solidos
o Ley N°26842 Ley General de la Salud

Para la evaluacion primero se identificara mediante la matriz de caracterizacion
los aspectos e impactos generados en las etapas del proceso de produccién del carbén

activado. Posteriormente, se realizara el analisis con la matriz de Leopold.
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Tabla 5.13

Matriz de caracterizacion

estado)

Entradas Etapas del proceso Salidas Aspectos Ambientales Impactos Ambientales Norma Ambiental Aplicable
Céscara de . . . . -
) Impurezas Generacion de residuos Contaminacion de suelos Ley general de residuos sélidos
Cacao Preparacion de la materia
Residuos de - . &Ny . )
l Beara Generacion de residuos Contaminacion de suelos Ley general de residuos s6lidos
Energia Molido
. . . Deterioro de la salud de
Ruido Generacion de ruido . Ley general de salud
trabajadores
Energia Tamizado Residuos Generacion de residuos Contaminacion de suelos Ley general de residuos sélidos
Gases de - . B . .
l . Generacion de gases Contaminacion del aire ECA del aire
combustion
Gas Natural Carbonizado Cenizas, alquitran ~ Generacion de residuos = Contaminacion de suelo Ley general de residuos sélidos
ol Deterioro de la salud de
Calor Emision de calor ! Ley general de salud
trabajadores
Generacion de vapor de | Deterioro de la salud de
Vapor de Agua Activade Vapor de agua . P I Ley general de salud
agua al ambiente trabajadores
l' . Agotamiento del recurso s
Agua fri Agua caliente Consumo de agua P Ley de recursos hidricos
g Enfriada g g natural hidrico y
. L . L . Deterioro de la salud de
Energia i Ruido Generacion de ruido . Ley general de salud
g Triturada trabajadores yd
Energia i Residuos Generacion de restos Contaminacién de suelos Ley general de residuos solidos
g Tamizada carbon activado yg
L Generacion de residuos
Sacos Ensacado y Almacenado Residuos solidos solidos (sacos en mal Contaminacién de suelos Ley general de residuos solidos




Con el propésito de poder medir la magnitud del impacto y los posibles efectos
que puedan implicar las actividades en el proceso de produccion, se procedio a la
elaboracion la matriz de Leopold. Para ello, se detallaran los criterios de valoracién en
cuanto a la importancia y magnitud del impacto. Si el signo es (-) indicara un impacto

negativo o perjudicial y si es (+) sera beneficioso.

Tabla 5.14

Parametros de caracterizacion de magnitud y valor

Magnitud Valor Importancia Valor

Muy baja magnitud 1 Sin importancia 1
Baja magnitud 2
Mediana magnitud 3
Alta magnitud 4 Importante
Muy alta magnitud 5

Poco importante
Medianamente importante

g B W N

Muy importante

En cada interseccion del factor y la etapa del proceso, se realizara la evaluacion
de la magnitud e importancia. A continuacion, se detalla la férmula para realizar dicha
evaluacion.

Magnitud (1 —5)
Importancia (1 —5)

Interseccién =

También, se considerard la etapa de construccion que incluye el traslado de
materiales de construccion, adecuacion y construccion. Para esta ultima fase, se empleara

maquinaria para realizar la excavacion que causara dafos en la cubierta del suelo.
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Tabla 5.15

Matriz de Leopold

SIMBOLOGIA _ Construccién Proceso de produccion
w
50
. (2N @)
1 Impacto casi nulo w g
; Z > > @
2 Impacto bajo 00 g 88 -5 | o ° S o 5 ° ° °
3 Impacto moderado SE g88 38 88 8 3 N T 3 B 3 2
b s82 S22 g3 s = S 2 = = = &
4 Impacto alto 28%B OB wT S = 8 3 = £ = &
EE51 85| 8° s = < i = S &
5 Impacto muy alto FeEo <g£o £ O
FACTORES AMBIENTALES
%) °
o8 g Contaminacion del suelo -5/5 -5/5 -5/5 -3/5 -1/4 -4/5 - - -3/5 -1/4 -2/5
[& = wn
2 3 < Consumo - -3/3 - - - -3/4 -4/5 -3/4 - - -
o © =
g > < Contaminacion del agua L 33 -13 L - -1/3 -3/5 -1/3 - - -
g .§ o Nivel de ruido -213 -3/3 -3/3 -3/3 -3/3 -3/5 -3/5 -3/3 -3/3 -3/3 -
= < Contaminacion de la atmosfera - -4/3 - - -1/3 -4/5 -3/4 -1/2 - -1/3 -
f = Salud -1/3 -3/3 -213 - - -3/4 -3/4 - - - -2/3
© 'S
— o
=238 « Seguridad - -2/3 33 -213 : -3/4 -3/4 -1/3 =23 - -1/3
3T
§ i é Generacion de empleo 3/4 3/4 Ya 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
(@]
+=J o)
o c
Vi USJ Nivel de ingresos 3/4 3/4 Ya 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3
> TOTAL -2/19 -17/31  -8/25 @ -4/17 @ -1/16 -17/33 -15/33 -5/21  -4/17  -1/16 @ -1/17




Segun la matriz de Leopold, se concluye que los impactos negativos se presentan
en el proceso de carbonizado y activado ya que por resultado de la reaccion de
combustion se generan gases de combustion, particulas volatiles, ruido y calor. Sin
embargo, para mitigar y controlar el impacto en esta etapa del proceso se realizara las

siguientes acciones:

e Tratamiento de gases de combustion que se generan en la etapa de
carbonizado. El proceso consiste en la oxidacion de estos gases en presencia
de oxigeno limitado para un posterior tratamiento en el lavador de gases. En
este proceso se busca minimizar el impacto de los gases de combustion (CO2,
02, N) al ambiente y es importante precisar que se reutilizara el carbon

activado como subproducto adquirido en la operacion de tamizado.

e Parael correcto control de ruido y calor generada, los trabajadores no estaran
expuesto mas del tiempo necesario para evitar cualquier dafio en su salud. Por

ello, se respetara el nivel maximo de decibeles segun el tiempo de exposicion.

Tabla 5.16

Valores limites de exposicion al ruido

Duracion (Horas) Nivel de ruido dB
24 80
16 82
12 83
8 85
4 88
2 91
1 94

Nota: Valores limite de exposicion al ruido. De Guia Técnica: Vigilancia de las condiciones de
exposicién a ruido en los ambientes de trabajo, por MINSA, 2019, parr. 5,
(http://www.digesa.minsa.gob.pe/norma_consulta/Guia_Tecnica_vigilancia_del_ambiente_de_trabajo_ru

ido.pdf)

e Se manejara un programa de educacion ambiental para los trabajadores, esto
con la finalidad de concientizar y capacitar al personal en la adopcién de
medidas ambientales y la adecuada ejecucion de los procedimientos para

evitar los impactos causados al ambiente.

Con respecto a las otras actividades del proceso de produccién se llevaran a cabo
acciones que ayuden a minimizar el impacto generado. En el caso de la generacion de

cascarilla de cacao no apta en el proceso de produccion, se realizara la gestion como
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residuo organico segun lo dispuesto por la municipalidad. Por otro lado, para minimizar
la generacidn de residuos solidos se reciclaran los sacos en los que se adquiere la materia
prima y asi mismo, los sacos que no cumplan con las especificaciones para la

comercializacion del producto terminado.

Por otro lado, para la gestion de subproductos, estos se comercializaran a otras
empresas. Por ejemplo, como resultado de la molienda, la cascarilla de cacao no apta para
el proceso sera puesta a disposicion de empresas como Resto-Zero que aprovechan estos
subproductos para desarrollar otros productos alimenticios como harina o infusién. Y en
el caso del carbon activado como subproducto, este se comercializara a empresas que
realicen tratamientos de efluentes en industrias ya que requieren un carbon activado de

granulometria mas fina.

5.7 Seguridad y salud ocupacional

Se implementard como herramienta para la gestion de la seguridad y salud ocupacional
la matriz IPERC, la cual nos permitira identificar los peligros, evaluar y priorizar los
riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores, asi como aplicar medidas de

control en la empresa para poder eliminar o reducir los peligros.

A continuacion, se presenta la matriz IPERC desarrollada a los procesos
productivos de carbon activado a partir de cascara de cacao, asi como los criterios a

utilizar para su desarrollo.

Tabla 5.17
Criterios de probabilidad

Personas Procedimientos Exposicion al

indice : Capacitacion : Severidad
expuestas existentes riesgo
Medida de control Capacitado vy Nighbs e 2 Lesion sin
1 1-3 horas en toda la . .
adecuada entrenado . incapacidad
jornada
'r\/liédfa c;?gtrg(l)a ;; Capacitado Més de 2 y hasta  Lesién con
2 4-8 9o, pero. controla el 4 horas en toda incapacidad
una - sensacion - de riesgo la jornada temporal
total seguridad g ) P
Existe una medida Capacitado no Masde4yhasta Lesién con
3 9-15 de control, pero no controla el 8 horas en toda incapacidad
controla el riesgo. riesgo. la jornada permanente
No se ha Mas de 8 horas Mortal °
. . . enfermedad
4 15 a més implementado No capacitado. en toda la ue inhabilita
medida de control. jornada, q .
de por vida
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Tabla 5.18

Matriz IPERC
8 _— @ ~—~~
L @ E g @ :E [5) S [T o L .
SETS2ETE 2S5 92 T8 Risge N Riesgo
Proceso Peligro Riesgo 88 8Es 85 8% g 8= 83T *g de _ RIesgo Medida de control
Ty TZ2 T ©8c ©L ©Yg P*S ; Significativo
\E o \E 15 é \E Q \E o \E Q \E Q>) rlesgo
o ] X o) 0]
o o 3 o »
o o
Ergonomico, - Capacitaciones de
Clasificado sobreesfuerzo Lesiones 1 1 1 2 5 1 5 TO NS buena§ . practicas
por ergonémicas y
manipulacion procedimientos
- Capacitaciones vy
Mecanico, procedimientos de
Molido Maquina con Atrapamiento 1 1 1 2 5 3 15 MO SG seguridad.
rodillos Uso de guantes de
malla de acero
- Sefializacion en la
Mecanico, zona.
Maquina  en Lesiony golpe 1 1 1 3 6 2 12 MO NS - Uso de Equipos de
movimiento Proteccién  Personal
Tamizado (EPP’s).
Ergonomico,
Ruido Probigmas 1 1 1 3 6 1 6 TO NS - Uso de orejeras
producido auditivos
por la maquina
- Uso de EPP’s,
guantes y mangas.
- Uso de extintor.
Carbonizado Fisico, - Capacitacion a
. Superficies Quemaduras 1 1 1 3 6 3 18 IM NS operarios contra
y activado ; . .
calientes amagos de incendio

- Se cuenta con plan
de emergencia en caso
de incendios.
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(continuacién)

3 o
L 0 % v S o O o - [<5) '8 o
2% 2L 28 =S8 22 28 Riesgo Nivelde Riesgo
: ; 8 s & IS = [z = o i
Proceso Peligro Riesgo %’ g S ._<5J = ._g 5 ,_g 3 § %’ = % 2 p*g riesgo  Significativo Medida de control
c X €838 c g5 £33 c S c 9
—_— P = 8 — & -2 \— _8 \— q>)
o (&} ) o ”
o o
- Uso de EPP’s.
Mecanico, Parada de emergencia.
Enfriado Maq_uma con Atrapamlgpto, 1 1 1 2 5 5 10 MO SG - Capacitaciones y
tornillo  en amputacion. charlas  sobre los
movimiento procedimientos de
seguridad.
- Uso de EPP’s.
-~ Parada de emergencia.
Mecanico, - Capacitaciones Yy
Molido Magquina con Atrapamiento 1 1 1 2 5 3 15 MO SG
rodillos charlas_ _sobre los
procedimientos de
seguridad.
- Sefializacién en la
Mecénico, zona.
Maquina en Lesiony golpe 1 1 1 3 6 1 6 TO NS - Uso de Equipos de
movimiento Proteccion  Personal
(EPP’s).
Tamizado - Realizar el
. monitoreo de ruido en
Ergonomico, .
Ruido Problemas el area.
. . 1 1 1 3 6 1 6 TO NS - Uso de proteccion
producido por auditivos iy
la méquina auditiva. o
- Mantenimiento

preventivo de equipos.
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3 o
c o = —
L L2 o IS @ 0 5] P v O o L
o888 oy TS TE T8 TS
. . 2ED aE2 oF o2& o2 o& Riesgo Nivel de Riesgo .
Proceso Peligro Riesgo @S =g 5 229 9= 9O3T & - A Medida de control
T52 TZXx B ©dc TE TE PSS riesgo  Significativo
\E o é \E 8 Y \E % \E % \E o] \E 5
- [&] [ 8 7]
Q o
Lesiones en [ Procedimientos de
Embolsado  Ergonémico manos y 1 1 3 6 1 6 TO NS idad
molestias seguridad.
Distension, o
fatiga y - Organizacion,
. - . . orden, vias de
Manipulacion disturbios  de ; :
Almacenado de cargas  misculos 1 1 1 2 5 1 5 TO NS desplazamiento libre y
esqinSletices uso de EPP’s. Charla
Iuﬂmalgias : de inicio de jornada.




Tabla 5.19

Nivel de riesgo

Puntaie Grado de Criterio
J Riesgo Significancia
(M
Tolerable
De5a8 (TO) NS
Moderado
De9al6 (MO)
De 17 a 24 'm?m?“te
SG

Intolerable
(IT)

Nota: Puntuacion del nivel de riesgo. De Informe técnico sobre las condiciones de seguridad y salud en

el trabajo de los estibadores terrestres en el mercado mayorista de frutas N°2, por Ministerio de Trabajo
y Promocion del Empleo, 2016, p.17,
(http://www.trabajo.gob.pe/CONSEJO_REGIONAL /informes/Estiba_Terrestre_Mercado_victoria.pdf )

De acuerdo a lo analizado en la matriz con los riesgos y peligros identificados, se

implementara como parte del proceso de gestién de riesgos, los procedimientos y

actividades para establecer las medias de control necesarias

Por ello, es importante mencionar que para el proyecto se considera el decreto:
DS N° 005-2012 TR “Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo”, el cual se usara de apoyo para la definicion de la politica de seguridad que

incluira los siguientes puntos.

e Compromiso de la alta direccion con la salud y la seguridad, se aseguraran

las condiciones seguras y saludables para prevenir lesiones o el deterioro de

la salud del trabajador. Por ello, se brindaran asientos ergonémicos para los

trabajadores que laboren en oficinas o que su tarea los condicione a estar

sentados un largo periodo de tiempo. Asimismo, las maquinas contaran con

guardas de seguridad y las areas de transito y zonas de riesgo contaran con la

sefializacion pertinente. Los extintores seran colocados en puntos clave en

toda la planta. Asi mismo, se brindara al personal en planta los siguientes

Elementos de Proteccion Personal (EPP’s):

- Casco

- Guantes

- Lentes
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Zapatos punta de acero

Chaleco

La alta direccion sera el encargado de conferir responsabilidades, ademas
alcance se brindara al trabajador un espacio en donde los empleados podran
manifestar sugerencias con respecto a seguridad y salud o notificar si

estuvieron expuestos a situaciones de riesgo.

Se definira el alcance, el cual indicara que la politica de Seguridad y Salud

es de indole general para todos los miembros de la organizacion.

Como parte de la identificacion y determinacion de riesgos en las areas de la
empresa se llevaran a cabo inspecciones de seguridad y salud como minimo

dos veces al afio.

Como medio de control y eliminacién de riesgos de evacuacion, el layout de
la planta garantiza medios de salida segura ante cualquier emergencia.
También se contara con personal de limpieza que ayudara a eliminar riesgos

que puedan ser atribuidos a desechos y residuos peligrosos.

Con respecto a las atenciones médicas y lo primeros auxilios, se ubicaran
botiquines con elementos esenciales de primeros auxilios en cada area de la
empresa. Asimismo, se realizaran capacitaciones en primeros auxilios una

vez al afio para el personal.

Promover capacitaciones en seguridad, uso de maquinas, y herramientas,

manipulacion del montacargas, etc.

Por el contexto de la pandemia del Covid-19 se implementardn medidas
adicionales de seguridad, tales como el uso de mascarillas, colocacion de
dispensadores de alcohol en puntos estratégicos y la medicion de la
temperatura al personal a la entrada y salida del local. Adicionalmente, se
organizaran capacitaciones virtuales de bioseguridad para los trabajadores y

sus familias.
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5.8 Sistema de mantenimiento

La planta tendra un programa de mantenimiento para garantizar la productividad y la
disponibilidad operativa de la maquinaria de produccion y afines. Se establecera un plan
de mantenimiento del tipo preventivo que estard basado en la programacion de tareas de
inspeccion, conservacion y de sustitucion preventiva y, también, se capacitard a los
operarios sobre las técnicas y herramientas apropiadas de mantenimiento. De este modo
se garantiza el buen uso del equipo durante su vida util. A continuacién, se detallan los

tipos de mantenimiento a aplicar.

e Mantenimiento preventivo: Es el tipo de mantenimiento que se planifica,
en la cual se realiza una reparacion para garantizar el buen funcionamiento y
fiabilidad de la maquina antes que suceda una parada o averia. Las revisiones,
inspecciones y procedimientos planificados favorecen la conservacion del
equipo y garantiza la disponibilidad y el funcionamiento continuo. Las

principales tareas para realizar son las siguientes:

- Inspecciones: estas son periddicas y sirven para determinar estado fisico real

y su funcionamiento.

- Conservacion: se realizan para prevenir el deterioro, esto se llevard a cabo

mediante el cambio de aceites y lubricantes.

- Sustitucion preventiva: se realizan mediante el cambio de piezas como medio

de prevencién de averias.

e Mantenimiento reactivo/correctivo: ES un mantenimiento que no es
planificado, tiene como finalidad la recuperacion inmediata de la calidad del
servicio debido a paradas o averias inesperadas por lo que se tiene que actuar
de manera emergente. Con el objetivo de llevar un control de estos trabajos,
cada tarea, ya sean reparaciones o piezas cambiadas deberan ser registrados
en un formato de mantenimiento con el fin de tener registro de las tareas
realizadas y que sirvan como data histérica para planificar los
mantenimientos preventivos. Este tipo de mantenimiento servira como
complemento al mantenimiento preventivo y el personal tendra
conocimientos en mecanica ya que seran capacitados por los proveedores de
los equipos para el buen manejo de los mismos. De esta manera, se espera

una respuesta rapida por parte del personal ante cualquier eventualidad.
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e Procedimiento de mantenimientos:

Se estableceran procedimientos

continuos de inspeccidn, revision y verificacion, a través de un listado de

comprobacién, al inicio de cada dia de operacion por parte de los operarios.

Estos procedimientos deberan ser registrados y documentados, para luego ser

integrados en los manuales de mantenimiento de la maquina o equipo.

Tabla 5.20

Plan de mantenimiento preventivo

Operacion o . - : Tipo de Duracion Tipo de

Equipo/Méaquina Frecuencia _ B
proceso Mantenimiento  de Tarea personal

almaitlalr?a(rjrfiento 1 Mes Preventivo 1 hora Mecanico

Recepcion

y Seleccin Banda . . Mecénico/
Transportadora 1 Bimestre Preventivo 2 horas Eléctrico

Molido Molino 1 Bimestre Preventivo 3 horas Mecénico

Tamizado Tamiz 1 Mes Preventivo 2 horas Mecéanico

Carbo_nlzado Horno 1 Trimestre Preventivo 4 horas Mecénico

y Activado

Enfriamiento  Tornillo Sin Fin 1 Bimestre Preventivo 2 horas Mecanico

Molido Molino 1 Bimestre Preventivo 3 horas Mecanico

Tamizado Tamiz 1 Mes Preventivo 2 horas Mecénico

Ensacado Ensacadora 1 Bimestre Preventivo 2 horas Mecanico

Sellado Selladora 1 Bimestre Preventivo 1 horas Mecanico
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Tabla 5.21

Plan de mantenimiento preventivo anual

Plan de Mantenimiento Preventivo anual

7 $ o 5 2
Proceso m g E‘Zj > 2 g g ‘)8> 28 2 2
Elaboracion de carbdn activado s £ 8 =35 & 95 g 3 s 2 g-
= s @
Silo de Almacenamiento
Limpieza de las paredes del silo X X X X X X X X X X X
Mantenimiento general de las instalaciones X X X X X X X X X X X X
Banda Transportadora
Limpieza y engrasado de elementos rodantes X X
Ajuste y reglaje X X X X
Comprobar fugas hidraulicas o de aceite,
estado de conexiones eléctricas, holguras X X X X X X
Molino
Comprobar dafios y desgaste X X X X
Comprobar si la posicion es correcta y fijacion X X X X
Comprobar fugas de aceite X
Tamiz Vibratorio
Revision de las mallas X X X X X X X X
Engrasado X X X
Revisién de cojinete X X
Horno rotatorio
Medicion de deformacion de coraza X X X X
Verificacion del movimiento planetario X X X X
Mediciones topograficas X X X X
Limpieza del horno X X X X
Tornillo sin fin enchaquetado
Desgaste de eje X X X X
Verificacidn de alineamiento X X
Limpieza del tornillo X X X
Ensacadora
Limpieza de polvo X X
Lubricar, ajustar aceite X X X X X X
Verificar uniones con mangueras X X
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5.9 Disefno de la cadena de suministro

El disefio de la cadena de suministro para el proyecto tiene como objetivo la integracion
con las empresas proveedoras y distribuidoras para responder a la necesidad de los
consumidores finales en el tiempo menor y al menor costo. Segin Alexander Correa y
Rodrigo Gémez (2009), la gestion de una cadena de suministro constituye una red que se
configura con todos aquellos factores que se integran para poder atender al cliente final,
la colaboracion estratégica de cada uno de los factores y de las posteriores tacticas que se
apliquen ,ayudan a mejorar el rendimiento en un largo plazo en términos de calidad y
bajo costo, que beneficiarian a la empresa de manera individual como de todo el flujo de

la cadena de suministro (parr. 6).

El tipo de cadena de suministro sera mediante el sistema “pull” o también
conocido como make to order para asegurar la venta y entrega directa al cliente segin la
demanda requerida. A continuacion, se planteara el disefio de la cadena de suministro que

tendra el proyecto.
Logistica de entrada

e Transporte: El transporte es uno de los procesos mas importantes para la
estrategia de logistica de la empresa ya que es la actividad que posee la mayor
ponderacion en el consolidado de los costos logisticos en su mayoria. El
sistema de gestion del transporte tiene principalmente dos acciones: elegir el

medio de transporte y la programacion de los movimientos a utilizar.

Por tal motivo, se tendra en cuenta algunos factores mas importantes
como: costo, rapidez, eficiencia, seguridad y precision. Para el transporte de
la materia prima se plantea tercerizar el servicio por un tema de costos ya que
no se necesitaria contratar a un personal extra para esa actividad ni el costo
de los camiones de carga, ademas permitiria que la empresa se enfoque en el

core business de la misma.

Ademas, algunos de los indicadores que se utilizarian para poder
conocer la gestion del transporte en la logistica interna seria: costo de
transporte (costo total/kg movidos de MP), rapidez de entrega, costo por

kildmetro.

El modo de transporte sera por carretera y con camiones cubiertos. Se

utilizara el sistema de ubicacion para poder visualizar que la ruta asignada se
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cumpla por el transportista, el cual sera el GPS (Global Positioning System)
que permitira un control efectivo tanto del vehiculo como de la mercancia.
Tambiéen se evaluard utilizar la identificacion por radio frecuencia (RFID) y
sistemas de informacion geogréficos (SIG).

La asignacion de la ruta debe ser la mas corta posible entre el punto
de origen y el punto de destino para evitar que el costo por kilometro sea
mayor, ademas de incrementar la rapidez de llegada de la materia prima al
almacen. La carga del camidn serd completa; es decir, se cargara el camion

completo segun la capacidad de este.

Inventario: “Los inventarios son acumulaciones de materias primas,
componentes, productos en proceso y también productos terminados”
(Ballou, 2019, parr. 5). En la logistica interna se desarrollara el manejo del

inventario de la materia prima y los insumos para el proceso de produccion.

Se manejara inventarios de seguridad para la materia prima calculada
segun la demanda y volumen de produccién. Esto permitira que si se requiere
de algin insumo de manera no antes prevista se pueda contar con la cantidad

necesaria y asi poder cubrir la demanda.

El control de inventarios es importante para evitar un sobrestock
(exceso de inventario) o un substock (falta de inventario). Esto serad
determinado en consideracion a la demanda del periodo y la produccion. Para
un mejor control y manejo de inventarios se plantea implementar un sistema

que permita ver los inventarios virtuales en toda la red logistica.

Almacenamiento: “Existen cuatro razones para usar un espacio de
almacenamiento: reducir costos de produccién-transportacion, coordinar la
oferta y demanda, ayudar en el proceso de produccion y ayudar en el proceso
de marketing” (Valdez, 2019, parr. 4)

Segun Sarache & Cardona (2014) el almacenamiento es la
conservacion del inventario “durante periodos de tiempo” (p. 20). Algunos
componentes que conforman un segmento de esta actividad son: la gestién y
control de existencia, la instalacion y conservacion de la mercancia, el
esquema y asignacion de los espacios. Para prevenir sobrecostos, es necesario

que la oferta y demanda deban actuar de manera sincronizada; es decir, que
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se haga un correcto pronostico de ventas de modo que “disminuyan los

tiempos de inventario”(p. 20).

El sistema de almacenamiento que se utilizara en planta sera el de
mantenimiento o pertenencia ya que la configuracion de la instalacion y
distribucion estan en funcion del tiempo y los requerimientos. En este

almacén se ubicaré tanto los bienes terminados como la materia prima.

Posteriormente, se evaluara plantear tener otro almacén ubicado
estratégicamente en el centro del pais. Este almacén puede ser privado o
tercerizado y tendra la finalidad de punto de acopio ya que la materia prima
en un futuro puede ser requerida directamente de los agricultores o
cooperativas agricolas de las diferentes regiones productoras. Asi mismo, los
productos terminados que requieran una distribucién en lugares cercanos a
este centro de acopio podran ser almacenados temporalmente ahi, con esto se

buscaréa reducir los costos de transporte.

Manejo de materiales: EI manejo de materiales tiene dos actividades
importantes: la carga y descarga del producto. En la logistica interna se
maneja mas el tema de descarga; es decir, cuando la materia prime e insumos

Ilegan al almacén tiene que ser descargado de la unidad de transporte.

El traslado que se realiza de la carga inicia en el punto de descarga y
culmina en el area de almacenamiento. El traslado de la carga de materia

prima se realizara en pequefios montacargas.

Para encontrar un balance entre los costos incurridos del manejo de
materiales el uso del espacio del almacén se debe contemplar el esquema

interno del almacén y la ubicacion de la mercancia.

Procesamiento de pedido: Cada empresa establece prioridades para
procesar pedidos, en este caso serd el tamafio del pedido (en lotes). Se
consolidara varios pedidos de clientes para reducir costos de produccion, si
el pedido es muy grande se abastecera al cliente con un lote mas pequefio

para enviar posteriormente la otra parte del lote.

El sistema de manejo del pedido constara de los siguientes pasos:

ingreso del pedido en el sistema, planificacion de entrega, verificacion de
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existencias en almacén, preparacion del pedido y coordinacion de entrega del

pedido.
Logistica de salida

e Transporte: El transporte para los productos finales también se realizara con
un servicio tercerizado, asi como en el de la logistica de entrada. EI modo de
transporte también es terrestre y en camiones cerrados, considerando que la
cantidad de carga depende de la demanda y la produccion. El sistema de
seguridad y control del camién y la mercancia sera la misma que para el

transporte de materia prima.

Para evaluar la gestion del transporte de la logistica de salida se
analizara los siguientes indicadores: entregas a tiempo (%), costo de

transporte medio unitario (costo total/N° unidades producidas).

e Inventario: Para el inventario de producto terminado también se manejara
un stock de seguridad como un adicional para satisfacer la demanda en un
momento que se desee y que protege contra posibles variaciones en la

demanda y el tiempo de aprovisionamiento.

Se plantea utilizar el mismo sistema de informacion electronico de
control de inventarios de materia prima en el control de stock de bolsas de

carbdn activado en ambas presentaciones.

e Almacenamiento: Asi como se menciond en la logistica de entrada, el
almacenamiento tanto para producto terminado como para materia prima sera
el determinado en la planta; sin embargo, de acuerdo al requerimiento de
envio del pedido del cliente, la empresa tercerizada para la distribucion
también nos otorga un almacenamiento temporal en sus instalaciones. Por tal
motivo, el almacenamiento sera principalmente privado y en alguna ocasion
tercerizados, esto con finalidad de para poder disminuir los costos de

transporte.

e Manejo de materiales: La actividad que mas se desarrolla en la logistica de
salida es la carga del producto terminado al medio de transporte. La carga es
parecida a la descarga, pero esta también puede incluir: comprobacion y

embalaje o empacado. El traslado que se realiza de la carga es desde el area
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del almacén al punto de envio y de ahi al cliente o directamente al cliente.

Esto depende de la localizacion donde se realice la entrega.

e Procesamiento de pedido: La prioridad para procesar pedidos en la logistica
de salida, sera el tamafio de envio. Se consolidara varios pedidos de clientes
para reducir costos de transporte (consolidacion de embarque).

Una vez que el pedido esta listo para ser entregado, si es un lote
pequerfio se consolida con otros sino se realiza la entrega al cliente quien firma

la boleta o factura aceptando total conformidad.

Figura5.11

Disefio de la cadena de suministro

Empresas Mineras
grandes y medianas

5.10 Programa de produccion

El programa de produccion del proyecto tendra un horizonte de 5 afios (2021-2025). Este
programa esta basado de acuerdo a la estimacion del requerimiento de la demanda y como
estrategia se aplicara una del tipo make to order, lo cual significa que se generara de
acuerdo al requerimiento del cliente. Sin embargo, se considerard un stock adicional
como respuesta ante alguna fluctuacién en la demanda. A continuacién, se detallan los

criterios de la politica de inventarios para elaborar el programa de produccion.
e Para el mantenimiento se estiman 2 dias.
e El Lead time para la produccion es de 2 dias.
e El stock de seguridad deseable es de 3 dias para poder satisfacer la demanda.

A continuacion, se muestra el plan maestro de produccion anual para cada

presentacion de producto (sacos de 100kg y 500 kg).
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Tabla 5.22

Programacion de produccion mensual para sacos de 100Kg

Afio Inventario Inicial Demanda Produccion Inventario Final
(sacos de 100 kg)  (sacosde 100 kg)  (sacos de 100 kg)  (sacos de 100 kg)

2021 0 1,104 1,130 26

2022 26 1,300 1,305 31

2023 31 1,549 1,554 36

2024 36 1,824 1,834 46

2025 46 2,320 2,322 48

Tabla 5.23

Programacion de produccion mensual para sacos de 500Kg

Afio Inventario Inicial Demanda Produccion Inventario Final
(sacos de 500 kg)  (sacos de 500 kg)  (sacos de 500 kg)  (sacos de 500 kg)

2021 0 147 164 17

2022 17 173 177 21

2023 21 207 210 24

2024 24 243 250 31

2025 31 309 310 32

5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Para el calculo de materia prima, insumos y otros materiales para cada afio del horizonte

del proyecto, se considerara un factor de relacion con el producto terminado.

e Materia prima: El factor de relacion a considerar entre la cascarilla de cacao
y el carbdn activado granulado es 0.377 kg PT/kg MP. A continuacién, se

detalla el requerimiento anual segun la produccién del proyecto.

Tabla 5.24

Requerimiento anual de materia prima

Produccion de Requerimiento de

Afo Carbdn Activado  céscara de cacao
(Kg) (Kg)

2021 188,172.54 508,574.42

2022 217,416.04 587,610.91

2023 259,125.01 700,337.86

(continda)
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(continuacién)

Ao

Produccion de Requerimiento de
Carbén Activado cascara de cacao

(Kg) (Kg)

2024
2025

305,666.54 826,125.78
387,109.83 1,046,242.77

Tabla 5.25

Sacos: Para la produccion de carbén activado granulado se requerira de sacos
de polipropileno con capacidad para 100 kg y super sacos con capacidad para
500 kg. En este calculo se esta considerando los sacos necesarios para la venta
del subproducto de Carbdn activado que cumple las especificaciones técnicas
requeridas, siendo necesario utilizar 1 saco de 500 kg para la venta semanal
destinada a la empresa peruana Hydromatic Perl S.A.C. dedicada al
desarrollo de proyectos de Tratamiento de Agua y Efluentes Domésticos e
Industriales. En la siguiente tabla se muestra el requerimiento anual para cada

una de las presentaciones.

Requerimiento sacos de polipropileno

Produccion de Requerimiento de Requerimiento de
Afio Carbén Activado sacos de 100 Kg sacos de 500 Kg
(Kg) (Unidades) (Unidades)
2021 188,172.54 1,130 216
2022 217,416.04 1,305 229
2023 259,125.01 1,554 262
2024 305,666.54 1,834 302
2025 387,109.83 2,322 362

5.11.2 Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Energia Eléctrica: La energia eléctrica que se requerira en la planta, se
centrara principalmente en el consumo eléctrico de los equipos y maquinas
del proceso productivo. Para el célculo se utilizara la potencia de consumo,
las horas de funcionamiento de cada méquina para procesar durante un afio
de produccién y la tarifa BT3 de la empresa Luz del Sur que corresponde a

la zona de Lurin.
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Tabla 5.26

Requerimiento de energia eléctrica de maquinaria

Maquina/equipo Cf(r{/s\;‘/’g‘o 2021 2022 2023 2024 2025
z?llrlr?aggnamiento 2 676.8 782.0 932.0 1099.4 1392.4
?f;r?si)o tadora 1.45 490.7 567.0 675.7 797.1 1009.5
Molino 7.5 2474.7 2859.3 3407.8 4019.9 5090.9
Tamiz 4 1649.8 1906.2 2271.9 2679.9 3394.0
Horno 35 4701.9 5432.6 6474.8 7637.7 9672.8
Tornillo Sin Fin 2.4 474.1 547.8 652.9 770.2 975.4
Molino 9 889.0 1027.2 1224.2 1444.1 1828.9
Tamiz 658.5 760.9 906.8 1069.7 1354.7
Ensacadora 35 548.8 634.1 755.8 891.5 1129.1
Selladora 15 235.2 271.8 323.9 382.1 483.9
Energia en Horno 80.30 10787.5 12464.0 14855.0 17523.2 22192.1

Total Consumo kw/afio 23,587.12  27,252.74  32,480.90 38,314.80  48,523.58
Caldero 13.95 598.4 691.4 824.1 972.1 1231.1
Lavador de gases 7.75 498.7 576.2 686.7 810.0 1025.9

Total Consumo kw/afio 24,684.21  28,520.33 33,991.65 40,096.91 50,780.52

Tabla 5.27
Requerimiento de energia eléctrica no fabril

Maquina/equipo Cantidad CISVU/S#]:]SO CISVC/S:F:T(])O
Laptop 10 324.0 3,880.0
Impresora 2 38.4 460.8
Horno microondas 1 132.0 1,584.0
Refrigeradora 1 120.0 1,440.0

Total Consumo kw/afio 7,372.8

Para determinar la cantidad de energia eléctrica requerida para la iluminacion, se

determinara con la siguiente ecuacion el flujo luminoso para la zona de produccion y

administrativa. Ademas, se considerara para el calculo la luminaria High Bay Ufo 100W

cuyas especificaciones se puede ver en el Anexo 5.

Donde:

Or

E,, = Nivel de iluminancia media (Lux)

_ Ep xS
CC,* Cp,
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S = Superficie a iluminar (m?)
C,= Coeficiente de utilizacion
C,,= Coeficiente de mantenimiento

Para el nivel de iluminacion se tomara como referencia el valor recomendado en
la Norma EM.010 para instalaciones industriales, siendo 300 lux lo necesario para
generar un ambiente con buena iluminacién para el desarrollo del trabajo. Por otro lado,
el calculo del coeficiente de utilizacion (C,) y el coeficiente de reflexion (C,) son

necesarios para calcular el indice del local (k) segun el sistema de iluminacion.

A continuacion, segun la Tabla 5.26 se define la ecuacién para el célculo del

indice y segun la Tabla 5.27 se definen los valores para el coeficiente de reflexion.

Tabla 5.28

indice local segtn el sistema de iluminacion

Sistema de iluminacién Indice del local
Iluminacion directa, semi-directa, directa- __axb
indirecta y general difusa h*(a+Db)
3xax*bh
lluminacion indirecta y semi-indirecta k= 2+« (h+h)=(a+h)

Nota: indice del local. De Luminotecnia: Calculo segun el método de los limenes, por Giménez et al.,
2011, para. 31(http://www.food-info.net/es/ga/ga-fp48.htm)

Por el tipo de luminaria a utilizar para el proyecto. A continuacion, se detalla el

calculo para la zona de produccién y administrativa:
a = ancho; b = largo; h = altura

axb __ 7.7%16.2

kproduccio’n = he(atb)  4x(atbh) 1.29
i axb 5%x12 0.88
administrativa — h * (a + b) - 4 % (5 =3 12) - U
Tabla 5.29
Coeficiente de reflexién
Pintura/Color Coef. de reflexion Material Coef. de reflexion
Blanco 0.70-0.85 Mortero 0.20 - 0.55

(continta)
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(continuacion)

Pintura/Color Coef. de reflexién Material Coef. de reflexion
Techo acustico blanco 0.50 - 0.65 Hormigén 0.15-0.50
Crema, Amarillo claro 0.50-0.75 Arenisca 0.15-0.40
Gris Claro 0.40-0.50 Ladrillo 0.15-0.40
Gris Oscuro 0.10-0.20 Marmol 0.60 -0.70
Marron 0.10-0.40 Granito 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Madera 0.10-0.50

Nota: Coeficiente de reflexién. Adaptado de Luminotecnia: Calculo segin el método de los limenes, por
Giménez et al., 2011, para. 31(http://www.food-info.net/es/qa/ga-fp48.htm)

Considerando que para el area de produccion y oficinas se establece el mismo

material y color de pintura, los valores para el techo, pared y suelo son los siguientes:

a) Techo =0.50-0.65
b) Paredes=0.50-0.75
c) Suelo=0.40-0.50

Por ultimo, para el calculo del coeficiente de utilizacion se utilizara la tabla de
correccion para una lectura entre el coeficiente de reflexion y el indice local determinado

segun la zona.

Tabla 5.30

Coeficiente de reflexion e indice local segun zona

Tabla de Correccion

Techo 0.70 0.70 0.70 0.50

Pared 0.70 0.50 0.20 0.20

Suelo 0.50 0.20 0.20 0.10
k 0.60 77 58 49 48 45
k 1.00 100 77 69 67 63
k 1.50 116 91 84 80 77
k 2.50 129 100 95 90 86
k 3.00 133 103 99 93 89

Nota: Coeficiente de reflexion. Adaptado de Luminotecnia: Célculo segun el método de los limenes, por
Giménez et al., 2011, para. 32(http://www.food-info.net/es/qa/qa-fp48.htm)

Con los valores, se determind el C,, (produccién) y el C, (administrativo) siendo
0.96 y 0.78, respectivamente.
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Se sustituyen los valores hallados y se considera 0.80 como coeficiente de

mantenimiento C,, segun el grado de limpieza periédica anual.

s B E,*S _ 300 = 124.10
Produccién = C, * Cn T 0.96 % 0.80

= 48,476.56 limenes

E, xS 300 * 60
@ paministrativo = Cy* Cp - 0.78 = 0.80

= 28,846.15 limenes

Con el flujo luminoso total, se procede a calcular el nimero de luminarias con la
siguiente ecuacion:

Or

NL =
nx* @

48,476.56
NLProducci()n 8 m B

28,846.15
NLpagministrativo = m y

Tabla 5.31

Requerimiento de energia anual por luminaria

N . Consumo Consumo
Luminarias Cantidad

kw/mes kw/afio
Produccion 10 173 2,080
Administrativo 6 42 499
Total Consumo kw/afio 2,579

e Agua: El insumo agua serd utilizado en diversas etapas del proceso
productivo, ya sea como agente activador, enfriador o como medio para el
lavado de los gases de combustion a la salida del horno y del caldero. En el
caso del proceso de enfriado, el agua no sera vertido directamente al drenaje,
el 85% de esta sera usado para la maquina de lavado de gases y el otro 15%
como insumo para el caldero productor de vapor; por lo que no se incurrira

en costos adicionales de agua para estas dos maquinas.

Dicho esto, los célculos de requerimiento y costo anual para el insumo

agua se detalla a continuacion:
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Tabla 5.32

Requerimiento de energia anual por luminaria

Afio 2021 2022 2023 2024 2025

Consumo  .575093 21507103 24387314 28715158  365.158.22
(Lts/afio)

e Gas: Este insumo sera utilizado como fuente de energia para el horno
rotatorio y el caldero. Los calculos fueron realizados en base del balance de
materia y energia para ambos procesos, considerando un consumo de 20 kg/h
para el horno rotatorio y de 4.5 kg/h para el caldero. El requerimiento anual

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5.33

Requerimiento anual de gas

Afio 2021 2022 2023 2024 2025

Consumo (kg/afio) 24,771.50 28,621.11 34,111.78 40,238.67 50,960.00

e Resina cationica para intercambio de iones: La resina sera usada como
insumo para el equipo ablandador de agua, el cual tiene como funcion
eliminar los iones de calcio y magnesio del agua dura, lo que permite que este
apta para ingresar al caldero. Para poder calcular el requerimiento de este
insumo, se tuvo que calcular el volumen de resina a usar anualmente, el cual

estd dado por la siguiente ecuacion.

r= (Vagua)(Dureza)

|4
cA

Donde:

Vagua: Volumen de agua(gal)

CA: Capacidad de intercambio(g/pie?)

Realizando el céalculo respectivo, el requerimiento y costo anual de resina se detalla a

continuacion.
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Tabla 5.34

Requerimiento anual de resina cationica

Afo 2021 2022 2023 2024 2025
Consumo (sacos/afio) 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Saco (kg) 25 25 25 25 50

e Sal: La sal serd utilizada para el proceso de regeneracion de la resina
cationica para evitar su saturacion. De acuerdo a la tesis “Instalacion y
Evaluacién de un Ablandador y un Filtro de Particulas para el Laboratorio de
Control de Calidad” de la Facultad de Ingenieria Quimica (Mamani et al.,
2017), sera necesario de 9.07Kg de sal por cada regeneracion de la resina.
Para efectos del céalculo y dada la cantidad de sal a usar, se esta considerando
la regeneracion de resina a 1 vez por dia. Por lo mencionado, el requerimiento

anual de sal se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 5.35

Requerimiento anual de sal de roca

Afio 2021 2022 2023 2024 2025
(ga‘::'(‘)ss‘/‘;?]‘(’)) 1,189.92 1,352.18 1,554.24 1,850.28 2.176.80

5.11.3 Determinacién del nimero de trabajadores indirectos

Los trabajadores indirectos seran los encargados dirigir o gestionar el 6ptimo proceso de
produccion. En la Tabla 5.36 se presenta el detalle del personal indirecto a requerir para

el funcionamiento de la planta.

Tabla 5.36

Detalle de trabajadores indirectos

Cargo Cantidad
Jefe de planta 01
Supervisor de calidad 01
Supervisor de almacén 01
Total Personal Indirecto 03
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5.11.4 Servicios de terceros

Ademas del personal necesario para el area de produccion, administracion, entre otros.

Los servicios a tercerizar seran:

e Servicio de transporte de materia prima y del producto terminado: contratar
personal para la empresa que se encargue de la gestion de camiones, ademas

del costo de estos generaria mayores egresos para el proyecto.

Por lo tanto, se contrataran los servicios de la empresa Cros Logistics,
empresa peruana especializada en temas de logistica con experiencia en el

transporte de cargas de gran volumen y peso.

e Servicio de seguridad: se contratara el servicio de vigilancia de la empresa
Servisegur, orientada en la prevencion y control de riesgos, para el turno de

trabajo y parte de sus funciones sera:
- Controlar el ingreso del personal, proveedores y visitantes.
- Vigilar que la entrada y salida de camiones se realice con previa autorizacion.
- Cerrar la planta al finalizar el turno.

e Servicio de limpieza: se contratara personal para realizar la limpieza en la
zona administrativa, area de transito interno, patio de maniobras y servicios
higiénicos. En el area de produccidn solo se realizara limpieza y desinfeccion

del suelo ya que de las maquinas se encargaran los operarios.

e Para el comedor se tercerizara con una concesionaria para que brinde los
almuerzos a todo el personal de planta. El servicio serd brindado por
Charlotte, empresa con amplia trayectoria a nivel nacional que cuenta con
una amplia variedad de opciones de menu por dia. Es importante precisar que
para los operarios el costo del almuerzo es subvencionado totalmente por la

empresa.

e Servicio de mantenimiento a cada maquina segun corresponde la
planificacion realizada anteriormente. El servicio de mantenimiento es
mensual e incluye el diagndéstico, solucién y limpieza de las maquinas segun

el cronograma. De acuerdo al programa se realizard por un personal técnico
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de SENATI entre la ultima semana del mes y bajo la supervision del jefe de

planta.

5.12 Disposicion de planta

5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

5.12.1.1 Factor edificio

Para la construccion de la zona de produccién se debe cumplir con las normas del

Reglamento Nacional de Edificaciones, en la cual se establece los requisitos referidos a

arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones electricas y mecanicas.

A continuacion, se describen las caracteristicas de la infraestructura de la planta.

Inicialmente la planta sera disefiada de un sélo nivel, esto para facilitar el
transporte de insumos o producto terminado, limpieza de areas, facil
recepcion de luz y ventilacion y, por Gltimo, mayor flexibilidad de espacios

libres.

Con respecto a la construccion, las paredes y pisos deben ser lisas para
facilitar su limpieza, esto segun las Buenas Practicas de Almacenamiento
(BPA).

La ventilacion es un factor de gran relevancia en la planta para prevenir un
ambiente con gran congestion y con poca visibilidad para los trabajadores.
Por tal motivo, el techo de la planta tiene que tener minimo 5 metros vy,

ademas debe contar con extractores de aire y ventiladores.

Las vias de acceso y medios de circulacion estaran situadas adecuadamente;
de tal manera, el personal y los medios de acarreo podran acceder con
facilidad y seguridad. Ademaés, en el disefio de la planta se estableceran

salidas de emergencia y zonas seguras en caso de sismo.

La sefializacion en toda la planta debe respetar las normas establecidas para
la industria, las principales son: sefiales de prohibicién, de seguridad, de

advertencia, de medidas obligatorias, de salida, etc.
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Cada area debe estar equipada con implementos de seguridad y las
instrucciones requeridas para el uso de algin equipo o maquinaria. Ademas,
en puntos claves de la planta deberan estar distribuidos los extintores para

mitigar cualquier incidente con fuego.

5.12.1.2 Factor de servicio

Es importante contar con los servicios basicos dentro de una planta ya que esto genera un

ambiente agradable de trabajo para el personal, lo cual se manifiesta en el aumento de

productividad. A continuacion, se detallan los servicios para el area de produccion y

administrativa.

Oficinas: el personal administrativo estara ubicado en solo un érea, el cual
seré dividido por cubiculos. Cada uno de ellos tendrd a su disposicion un
escritorio equipado con una computadora y utiles de oficina. El disefio sera

ergondémico para mejorar el trabajo del personal.

Ventilacion: para el area administrativa se utilizard unidades de aire
acondicionado y el area de produccion estard equipado con ventiladores

eléctricos para evitar que las maquinas se sobrecalienten.

Area de vestuario: espacio disefiado para que el personal de produccion
pueda guardar sus cosas personales, cambiarse, acceder a los equipos de
proteccion personal (EPP’s), entre otros. La finalidad de considerar esta area
es para que el personal cumpla con el correcto uso de implementos de

seguridad para el ingreso al area de produccion.

Instalaciones sanitarias: los pisos deben ser disefiados con inclinacién a un
punto de drenaje. Ademas, segun las especificaciones de la OSHA, sera
necesario determinar el nimero de servicios higiénicos segun la cantidad de

operarios y personal administrativo. Se contar

Servicio de alimentacidn: se disefiard un comedor donde los trabajadores

puedan consumir sus alimentos en la hora de refrigerio.
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5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Luego de determinar el factor edificio y servicio, ademas de considerar la cantidad del

personal directo e indirecto requerido se procedio a evaluar las areas requeridas para la

planta.

Almacén de materia prima: esta area contara con el espacio y las
condiciones necesarias de almacenamiento y uso para mantener la calidad de

los insumos.

Produccion: area que tendra la funcion principal de transformar la materia

prima en producto final.

Almacén de producto terminado: esta area contara con el espacio y las
condiciones necesarias de almacenamiento y uso para mantener la calidad del

producto final.

Oficinas administrativas: érgano de apoyo que se encarga de la
planificacion, organizacion, direccion y evaluacion de las actividades en las

siguientes areas: Finanzas, Recursos Humanos y Logistica.

Laboratorio de calidad: zona aledafia al area de produccion. Estara
equipado con herramientas y maquinas necesarias para Vverificar el

cumplimiento de las especificaciones técnicas del producto.

Servicios Higiénicos: zona que estara separada de la zona de manipulacion
y elaboracion del producto ademéas de estar limpio y adecuadamente

conservado.

Patio de maniobras: area que contard con las rutas necesarias para la
interseccion de las operaciones de almacenaje con las operaciones de

transporte.

Enfermeria: espacio destinado para atender al personal en caso de
emergencia. Se requiere de una camilla, otros equipamientos basicos de
atencion (material de curacion, de exploracion fisica, termdémetro, collarin,
tensiometro, pulsimetro, nebulizador, balén de oxigeno, silla de ruedas, entre

otros.) y medicamentos.
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Tratamiento de agua: zona determinada para el tratamiento del agua
necesaria para su utilizacion en el caldero. En esta zona se considera la
maquina de ablandamiento de agua con el regenerador de resina y un tanque

para el almacenamiento de agua blanda.

Reserva de combustible: area destinada al almacenamiento de combustible
de gas natural para el funcionamiento de la caldera y el horno rotatorio.

Mantenimiento: area destinada para guardar los implementos, repuestos y
herramientas necesarias para la limpieza de las maquinas y del

mantenimiento requerido segun lo planificado.

Comedor: zona que tendrd el espacio suficiente para albergar a los
trabajadores de la empresa y de proveerles de distintos menas a lo largo de

su jornada laboral

Vigilancia: area que tendra el espacio para albergar a los agentes de
seguridad y las camaras de vigilancias que brindaran seguridad a toda la

empresa.

5.12.3 Célculo de areas para cada zona

El calculo de las éareas para cada zona se realizara en base a los criterios y requisitos

minimos establecidos en el Decreto Supremo N° 010-2009. Sin embargo, para el area de

produccion se hara uso del método de Guerchet en base al niumero de maquinas

anteriormente calculado.

Area de produccion

Se aplicaré el método de Guerchet, en el cual se calcula la superficie de cada elemento

realizando la suma de sus tres superficies parciales:

e  Superficie estatica: Ss = Largo x Ancho
e Superficie gravitacional: Sg=Ss x N

e Superficie de evolucién: Se = (Ss + Sg) *K

En primer lugar, la superficie estatica determina el espacio que ocupa la

maquinaria. En segundo lugar, la superficie gravitacional determinar el area alrededor de

la maquinaria que se sera utilizada y para esto se considera el nimero de lados que deben
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ser utilizados (N). Finalmente, la superficie de evolucién define el area entre los puestos
de trabajo considerando el desplazamiento del personal, de la maquinaria y del producto.
Para realizar el célculo, se debe hallar el factor k, que es el resultado de la hallar la media
ponderada entre las alturas de los elementos moviles y la altura de los elementos estaticos

de acuerdo a la siguiente formula:

Altura ponderada de elementos moviles

~ 2xAltura ponderada de elementos estaticos

De esta manera, tomando en cuenta la cantidad de maquinas obtenidas y un

namero de operarios que son 5, el factor K resultante es 0.46.
Las tablas 5.37 y 5.38 muestran el area minima para los elementos del area de

produccion de acuerdo al método de Guerchet.

Tabla 5.37
Guerchet de elementos estaticos

Elementos Largo Ancho  Altura

estiticos " N (L (A) q S Se ko Se St
Silo de 11 130 1.30 270 169 169 046 155  4.93

almacenamiento
?f;fsi)o nadora Ed2 | ESC 0.65 120 228 455 046 312 995
Molino 1 Yl 477 1.75 175 310 310 046 283 9.3
Tamiz 11 175 1.60 157 280 280 046 256  8.16
Horno 11 470 2.77 254 1302 1302 046 1191 37.95
Tomnillo SinFin 1 0 2.47 0.97 120 240 240 046 219  6.98
Molino 11 19 1.65 220 314 314 046 287 914
Tamiz 11 175 1.60 157 280 280 046 256  8.16
Ensacadora 11 165 1.75 170 289 578 046 396 12.63
Selladora 11 150 1.30 120 195 390 046 268 853
Caldera 10 175 1.33 147 233 233 046 213 678
'é:;’easdorde 11 080 0.80 150 064 064 046 059  1.87
Total 124,10
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Tabla 5.38

Guerchet de elementos moviles

Elementos N Largo(L) Ancho(A) Alturath) Ss Se k SS*n SS*n*h
moviles

Operarios 5 1 1,65 0,50 - 0,46 2.50 4.13
Montacargas 2 1 1,40 1,00 150 1,40 064 046 280  4.20

Total 13,63

Area de almacenes

Para el proyecto se requerira de 2 almacenes, uno asignado para la materia prima e
insumos Yy el otro para el depdsito del producto terminado. Cada almacén debe respetar
las pautas elementales de un correcto almacenamiento, asi como evitar los espacios y
zonas de congestion, también debe proveer el acceso y movimiento para reducir los

tiempos de trabajo. (Mecalux, 2020)
Almacén de materia prima e insumos

Para el calculo del tamario del almacén de materia prima e insumos se considerara silos
de almacenamiento de 2.00 x 2.00 x 4.50 metros y de 1.30 x 1.30 x 3.00 metros los cuales
tendran la capacidad de almacenar 4.5 toneladas y 2 toneladas de cascarilla de cacao,
respectivamente y estaran alineados en linea recta para mayor facilidad de carga y
descarga del precursor. Ademas, es importante mencionar que tendra en cuenta un
espacio para la descarga de los sacos de materia prima, estos se apilaran en pallets de
1.00 x 1.20 x 0.115 metros que estaran ubicados en dos lineas paralelas y con 10
centimetros de separacion entre cada uno de ellos. Para el calculo del area del almacén se
considerara reposicion semanal y el requerimiento de materia prima para el ultimo afio

del proyecto.

Con esta informacion, se procedi6é al calculo total de silos requeridos para
demanda semanal de 19,891.95 kg y de acuerdo a la capacidad del silo, se requieren 4
silos estaticos y 1 movil para el almacenamiento de la cascarilla. Para determinar el area,
se realizd la multiplicacion de la cantidad de silos y el area cuadrada de cada uno de ellos
(4m?) y con ello se obtuvo el espacio requerido para los silos estaticos y para el silo
movil, siendo 16m? y 1. 3m? respectivamente. Ademas, para las instalaciones respectivas

se considerara 5.3m? adicionales.
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Figura 5.12

Silo de almacenamiento

Nota: Silo de almacenamiento. De Technosilos:Silo de poliéster, por Direct Industry by Virtualexpo
Group, 2020, ( https://www.directindustry.es/prod/technosilos/product-200002-2149867.html )

Para el espacio de descarga se realizara el calculo de la cantidad de pallets
necesarios segun la cantidad de sacos ingresantes. Segun la demanda, el ingreso estimado
sera de 200 sacos de 100 kg, cuyas dimensiones son de 0.70 x 1.00 m cada uno y se
considerara apilarlos en 10 niveles. Por lo tanto, el area requerida para los pallets (10) es
de 14.3m?. Es importante precisar que este espacio es como un almacén temporal en el
que se apilaran los sacos mientras se realiza la descarga total y posteriormente se procede

al almacenamiento en los silos.

Figura 5.13

Disposicion de sacos en pallet

Por otro lado, para area que ocuparan los insumos (sacos y bigbags o maxi sacos)
con requerimiento mensual sea para el producto terminado como para los subproductos.
Estos estaran almacenados en estantes de dos niveles cuya dimension es de 2.00 x 1.20 x
2.50 metros y las dimensiones de los paquetes de 100 unidades de sacos para 100 kg y
500 kg es de 0.70 x 0.85 x 0.25 metros y de 1.00 x 1.20 x 0.40 metros respectivamente.

De acuerdo a la cantidad requerida de bolsas, se necesitara un area de 2.4m?2.

Adicional a las areas calculadas, se considerara un espacio para la balanza
industrial de 0.40 x 0.49 x 0.97 metros y para los carros plegables (2) de 1.20 x 0.61 x

0.95 metros que se usaran para la descarga de la materia primay los insumos, ademas de

126


https://www.directindustry.es/prod/technosilos/product-200002-2149867.html

un 20% mas de espacio para los elementos moviles y con ello, se obtiene un area de 48m?

para el almacén de materia prima e insumos.

Figura 5.14

Carro desplegable

Nota: Carro desplegable. De Carro desplegable 300 Kg, por QRubber Quality Rubber, 2020,
(https://www.qrubber.com.pe/productos/3/152-carro-plegable-300-kg )

Almacén de producto terminado

Para el area de almacenamiento del producto terminado, se considerara reposicion
semanal. Los sacos de carbédn activado serdn almacenados en racks de 7.5 x 2.8 x 5.5
metros, los cuales tienen 3 niveles y en cada uno hay capacidad para 10 pallets. Se
considera la demanda de 7 sacos de 500 kg que seran almacenados en 1 pallet cada uno
y con respecto a los sacos de 100 kg se requieren 23 pallets para el almacenamiento de

45 sacos. De tal manera, el area requerida para el almacenamiento es de 21m?2.

Adicionalmente, se considera un espacio para el almacenamiento del
subproducto, cascarilla de cacao molida, que sera almacenada en un silo mévil de 1.30 x
1.30 x 3.00 metros y un 20% mas para el transito de los elementos mdviles. Con ello, se

requiere de 27.23 m?.
Area administrativa

En el area de oficinas se ubicaradn cubiculos de trabajo para los distintos cargos del
proyecto. Para el calculo del area se dispondra de 10m? para las oficinas de los jefes,
5m? para los asistentes y 15m? para la gerencia general; de tal manera, cada trabajador
contara con el espacio suficiente y adecuado para el optimo desempefio laboral. A

continuacion, en la Tabla 5.39 se detalla el requerimiento del area administrativa.
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Tabla 5.39

Requerimiento de area de oficinas

Cargo N° de personas Area requerida (m?)

Gerente General 01 15
Secretaria 01 05
Jefe de planta 01 10
Jefe de Finanzas 01 10
Jefe Comercial 01 10
Asistente de Finanzas 01 05
é(s)ir;s]tsrrét;;je Planificacion 01 05

Total 60

Para este calculo se tendra en cuenta las especificaciones segin OSHA para

determinar la cantidad necesaria de servicios higiénicos.

Tabla 5.40

Especificaciones OSHA para instalaciones sanitarias

NUmero minimo de

NuUmero de personas ] el
Instalaciones Sanitarias

1-15 1
16-35 2
36 -55 3
56 - 80 4
81-110 5

111 - 150 6

1 instalacién mas por cada 40

personas adicionales
Nota: Bafios. De Boletin para la Industria en General, por Osha.gov, 2015, p. 29,
(https://www.osha.gov/Publications/OSHA3573.pdf )

Mas de 150

A continuacion, se muestran las dimensiones para el mobiliario en los bafios que

se tendra en cuenta para el calculo del &rea.
e Lavamanos: 0.80 x 0.45 metros

e Inodoro: 0.75 x 0.70 metros
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Area de produccion

En el area de produccion, se considera para los hombres y para las mujeres: 2 lavamanos

y 2 inodoros en cada uno, dando un total de 18m?.
Area administrativa

En el area administrativa, se tendra en consideracion para los hombres: 2 lavamanos, 2
urinarios y 2 inodoros; y para las mujeres, 2 lavatorios y 2 inodoros, dando un total de
12m?2.

Zona de vestidor

_Para el ingreso a la zona de produccién y almacenes, todo el personal deberé estar
debidamente protegido y para ello se considerara un vestidor en el que se contara con 1
estante de 2.00 x 1.20 x 2.50 metros dividido en 3 niveles con 4 secciones en cada lado,
en el que se encontraran los implementos de seguridad. Cada casillero sera asignado a un
colaborador para que pueda guardar sus pertenencias. Por lo tanto, el espacio total

requerido sera de 10m?2.
Zona de calidad

Para la zona de calidad se realizara el calculo disponiendo de 10m? para el supervisor y
para la mesa de aluminio y los implementos del laboratorio se considerara 7m?2. Por lo

tanto, se requiere de un total de 17m?2.
Area de tratamiento de agua

En esta area se considera el espacio para el ablandador de agua de 1.45 x 0.83 x 1.7
metros que incluye el regenerador de resinas y el tanque con capacidad de

almacenamiento para 500 litros 1.2 x 0.6 x 1.2 metros. El area requerida es de 7m?.
Reserva de combustible

Se considera un area de 7m? para el almacenamiento de gas en cilindros de 45 kg con
dimensiones de 0.37 x 1.30 metros, ademas de considerar un espacio del 30% para la
correcta separacion de cada tanque, facilidad de transporte y ventilacion en el area. Para
la dimension de esta area se ha contemplado el reglamento de Seguridad segun el Decreto
Supremo N° 052-93-EM.
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Area de mantenimiento

Se almacenaran repuestos y otras herramientas adecuadas para el control y limpieza de
las méaquinas de produccidn. Se requiere una estanteria movil porta herramientas para
facilitar su transporte para el mantenimiento de equipos. Por otro lado, se considerara un
armario metalico para guardar los repuestos necesarios de las maquinas. La estanteria
movil es de 0.7 x 0.4 x 1.2 metros y el armario metalico de 1.4 x 0.7 x 1.8 metros; de tal

manera que se requiere de un area de 3m?.

Figura 5.15

Estanteria movil

Nota: Estanteria movil. De Estanterias moviles porta herramientas (Storage Compat Unimod), por
Mecalux Logismarket, 2020,
(https://www.logismarket.com.ar/storage-compat/estanterias-moviles-porta-herramientas/3091887083-

p.html)

Figura 5.16

Armario metalico

Nota: Estanteria mévil. De Armario (Fami Storage Compat FAA140364), por Mecalux Logismarket,
2020,
(https://www.logismarket.com.ar/storage-compat/armario-ii/5778806678-p.html#details)

Area de comedor

Se destinara una zona comedor para los trabajadores y para ello, se requiere de 1.58m?
por colaborador. Para el calculo se considerara el total de colaboradores que son 14 tanto

administrativo como de produccion, por lo que el area aproximada sera de 22.12m?.
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Enfermeria

Se ha considerado un area de 14m?, cerca al area de produccion ya que existe mayor
probabilidad de un accidente en esta zona. Para esto se ha calculado una camilla de 1.9 x
0.7 x 0.8 metros, un armario de 0.9 x 0.45 x 1.8 metros para el almacenamiento del equipo
basico de atencion y medicamentos, ademas de considerar un espacio para una silla de

ruedas.

Patio de carga y descarga

Esta zona se utilizara principalmente para la descarga de materia prima e insumos y para

la carga de los sacos de carbén activado.

Para determinar el &rea requerida, se tendra como referencia las dimensiones de
un camion para carga mediana que oscila una capacidad entre 7,000 y 20,000 kilogramos
con dimensiones de 8.00 x 2.40 x 3.70 metros y se considerara un 20% adicional a cada
lado para realizar las maniobras necesarias. El patio de maniobras contemplara una zona
de descarga y carga, por lo que se multiplicard por dos veces el area requerida para un

camion. De tal manera, se estima un area total de 46.08m? para el patio de maniobras.
Area de estacionamiento

Se va a considerar una zona de estacionamiento para vehiculos particulares (7) de tamafio
estandar 4.47 x 1.79 x 1.50 metros y para las maniobras se calculara un 20% adicional,

por lo que se requerira un area de 67.40m?2.
5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

A continuacion, se presenta un cuadro con los dispositivos de seguridad necesarios en la

planta.
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Tabla 5.41

Dispositivos de seguridad industrial

Dispositivo

Funcion

Los sistemas de
deteccién automatica
contra incendio

Conjunto de mecanismos de deteccion que
permiten alertar de manera temprana un incendio
en su primera fase para que se pueda actuar
rapidamente.

Dispositivos de
extincién (extintor

PQS)

Dispositivo que responde de manera rapida y
eficaz ante la presencia de fuego y humo. Debido
a que nuestros procesos estan expuestos a
materiales inflamables como s6lidos (cascarilla),
liquidos (combustible) y gases (Gas natural)
correspondientes a los fuegos tipo A, By C
respectivamente, se considerara para la planta el
extintor de tipo PQS.

Luces de emergencia

lluminar los medios de evacuacion ante un corte
del fluido eléctrico que garanticen un periodo de
una hora y media de iluminacidn.

Botones de emergencia

Dispositivos que estaran ubicados cerca de las
maquinas, utilizados para paradas de
emergencia.

Tablero eléctrico

Se usard para para la proteccién de las llaves
eléctricas, la interconexion debera contar con una
proteccion cortafuego para minimo 2 horas.

Pozo atierra

Mecanismo que conduce en direccion a tierra,
corrientes  eléctricas que  podrian  ser
perjudiciales, por lo que evita que una persona
reciba una descarga eléctrica.

R<5OHMS

POZO A TIERRA
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Asi mismo, segun la norma estipulada NTP 399.010-1, la planta debera contar

con los siguientes tipos de carteles de seguridad:

Figura 5.17

Sefales de evacuacion

S

ZOMA SEGURA
EN CASO0S
DE SISMDS

SALIDA

DE EMERGENGIA

SALIDA A UTILIZAR
EM CASO DE
EMERGENCIA

.ﬁ
SALIDA A UTILIZAR

EM CASO DE
EMERGENCIA

PUNTO
DE REUNION
EM CASD
DE EMERGENCIA

Nota: Carteles de evacuacion. De Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1, por Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 2005

(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc709/doc709-8.pdf)

Figura 5.18

Sefiales de obligacion

©

USO OBLIGATORID
DE CASCO DE
BEGURIDAD

UED DBELIGATORID
DE PROTECCION
ALDITIVA

USD OBLIGATORIO
DE BOTAS

DE SEGURIDAD

USD DBLGATORID
DE BOTAS

AISLANTES

O

U0 DBLIGATORID
DE GUANTES
DE SEGURIDAD

UED DELIGATORND
LUANTES
AISLANTES

© @

USD DELIGATORID
DE PROTECCION
OCULAR

USD OBLIGATORID
DE MASCARILLA

US0 DELMGATORRY
DE PROTECTOR
FACIAL

Nota: Carteles de obligacion. De Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1, por Comisién de Reglamentos

Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 2005
(http://bvpad.indeci.qgob.pe/doc/pdf/esp/doc709/doc709-8.pdf)
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Figura 5.19

Sefales de emergencia

TEN A LIGRO ESGO SUSTANCIA
= _,,2,,'0" DE MUERTE I::ECAIIETS u.n_n'mso e
ELECTRICO ALTO VOLTAJE ELECTRICAS TOXICAS DE MUERTE
A & é A
O MATERIAS PELIGRO SUSPENDIDA Ao s FRECUENCIA
INFLAMABLES INFLAMABLE EN ALTURA IONIZANTES
A
CUIDADO CUIDADO CUIDADO ATENCION
CON SUS PISD PFISO RIEESGO DE
MANOS MOJADD

Nota; Carteles de emergencia. De Norma Técnica Peruana NTP 399.010-1, por Comisién de
Reglamentoa Técnicos y Comerciales-INDECOPI, 2005
(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc709/doc709-8.pdf)

5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Para elaborar el plano de planta, se realizara previamente un andlisis del tipo relacional,
con ello se podré identificar qué areas deberan ser cercanas y cuales deberian tener mayor
distanciamiento. Para ello, primero se estableceran los motivos con los que se analizaran

las relaciones de las areas. El listado de motivos se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.42

Listado de motivos para analisis relacional

Caddigo Razon

1 Secuencia de operaciones
Posible contaminacion cruzada
Higiene, ruido y olores
Comodidad del personal
Control de entrada y salida
Disponibilidad de un bien

~N o o B~ wWw N

Sin importancia
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Tabla 5.43

Caodigos para el andlisis relacional

Cadigo Valor de proximidad Color Nul?:]i;c; de
A Altamente necesario Rojo 4 lineas
E Especialmente necesario 3 lineas
| Importante Verde 2 lineas
O Normal u ordinario Azul 1 linea
U Sin Importancia
X No recomendable 1 zigzag
XX Altamente no recomendable  Negro 2 zigzag

Nota: Codigo para andlisis relacional. De Distribuciones de Muther, por Ingenieriaonline.com, 2020
(https://www.ingenieriaonline.com/distribuciones-de-muther/)

De esta manera, las Figuras 5.20 y 5.21 representan e ilustran, el analisis

relacional entre las areas de la planta industrial.

Figura 5.20

Enfrentamiento relacional
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Figura 5.21

Andlisis dimensional

Realizado el diagrama de analisis relacional se procederd con el bosquejo del
ordenamiento de los espacios. La distribucion de las areas, tanto de produccion como
administrativas, se resume en la Figura 5.22.

Figura 5.22

Diagrama relacional de espacios de la planta industrial

P @ B« ®
g
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5.12.6 Disposicién general

Una vez culminado el andlisis dimensional, el disefio final de la planta es el que se

muestra a continuacion.
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Figura 5.23

Plano de distribucion de planta
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

En la tabla 5.41, se muestra el cronograma de implementacion del proyecto segun el

tiempo que se necesitara para cumplir cada una de las actividades desde el presente afio.

Tabla 5.44

Cronograma del proyecto

- L Fecha  Duracion Fecha
Cédigo Actividad Inicio (dias) Fin
A Estudios previos del proyecto 10-Ene 60 11-Mar
B Tréamites legales para la constitucion de la empresa 11-Mar 7 18-Mar
C Evaluacion y compra de terreno 18-Mar 15 2-Abr
D Obtencidn de permisos municipales 2-Abr 20 22-Abr
E Contrato con proveedores de materia prima y materiales  22-Abr 14 6-May
F Seleccidn de personal operativo y administrativo 6-May 5 11-May
G Construccion de la planta industrial 11-May 120 8-Set
H Acondicionamiento de ambientes de la planta industrial 8-Set 60 7-Nov
1 Solicitud y obtencion de financiamiento 7-Nov 30 7-Dic
J Compra de maquinaria, equipos y mobiliario 7-Dic 7 14-Dic
K Traslado de maquinaria y equipos a la planta industrial 14-Dic 30 13-Ene
L Pruebas de funcionamiento de equipos y maquinaria 13-Ene 5 18-Ene
M Puesta en marcha y capacitacion de personal 18-Ene 3 21-Ene
Total 376 dias
Figura 5.24
Gantt de actividades
Gantt de Actividades
10-Ene 1-Mar 20-Abr 9-Jun 29-Jul 17-Set 6-Nov 26-Dic
A I
B |
C |
D [
E |
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M 1
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

En este capitulo se detallara el esquema general y especifico de operacion de la empresa
a condiciones normales. Para ello, serd necesario definir los puestos requeridos, cantidad
de colaboradores, funciones a desempefiar, nivel jerarquico y también, el marco legal que
rige a cada puesto de trabajo. De esta manera, se podra lograr trabajar con mayor

eficiencia para alcanzar los objetivos propuestos.

6.1 Formacién de la organizacion empresarial

Para el correspondiente funcionamiento de la empresa es importante una estructura y
organizacion empresarial orientada en la formacion de roles para cumplir con los
objetivos propuestos para el proyecto. De tal manera, la estructura de la empresa sera de
caracter vertical; es decir, que cada division tendra una serie de mandos medios y

supervisores que seran los responsables de dicha divisiéon.

Por otro lado, es importante registrar a la empresa como una persona juridica, asi

como los demas registros comerciales:

e Razon Social: la empresa serd una Sociedad Anénima Cerrada (SAC)
conformada por 02 socios con aportes equitativos de capital social. Ademas,
de realizar funciones de direccion dentro de la empresa.

e Sesolicitara a la SUNAT el Registro Unico Contribuyente (RUC).

e Se gestionarda el trdmite de la licencia de funcionamiento ante el municipio

correspondiente.
e Se patentara el producto como marca registrada en INDECOPI.

Ademas, la empresa cumplira las siguientes normas laborales vigentes para una

correcta gestion y administracion de todo el personal.

e ParalaJornada de Trabajo, de acuerdo con la Ley N° 27671 sobre la Jornada
de Trabajo, Horario y Sobretiempo que establece que los trabajadores

mayores de 18 afios cumplen un horario de trabajo diario maximo de 08 horas
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diarias 0 48 horas semanales y. con respecto, al sobretiempo que realiza el

trabajador, este debe ser voluntario y no impuesto por el empleador.

e De acuerdo con el Decreto Supremo Legislativo N° 004-2018-TR, la
remuneracion minima vital serd de S/. 930.00 a partir del 01 de abril 2018.

e Segun la Ley N° 27735, los trabajadores deben recibir 02 gratificaciones en
el afio: por Fiestas Patrias y por Navidad, segun lo trabaja en ese periodo

correspondiente.

e Con respecto a las vacaciones y los descansos médicos, el Decreto
Legislativo N° 173 establece que el trabajador tiene 30 dias calendario de

descanso vacacional por cada afio completo de trabajo.

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

funciones generales de los principales puestos

En base al tamafio y capacidad de la planta industrial, al nimero de trabajadores, y las
actividades a gestionar, la organizacion administrativa serd& como como Se muestra a

continuacion:

e Gerente general: se encargard de planificar los objetivos generales y
especificos a corto y largo plazo, ademas de guiar a todo el equipo al logro
de estos. También, definira la estructura organizativa de la empresa actual y
a futuro, estableciendo las posiciones y funciones respectivas. Por otro lado,
se encargara de realizar algunas funciones generales de las demas areas como,
por ejemplo, llevar a cabo reuniones con clientes y concretar en relaciones
comerciales. Realizar seguimiento a los analisis realizados en las diferentes
areas con la finalidad de conocer el avance en los principales indicadores
como medicion al desempefio de la empresa y si en caso se requiere, gestionar

planes de accion.

e Asistente de gerencia: la funcion principal serd la de brindar soporte al
gerente en sus responsabilidades. Ademas, se encargara de gestionar los

tramites y documentos entre el personal y la gerencia.

e Jefe de planta: sera el encargado de planificar los programas de produccion

de acuerdo a los objetivos, coordinara el suministro de la materia prima, los
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materiales, energia y todo el requerimiento adicional que sea necesario para
la 6ptima funcion de la planta. Tendra a cargo al personal de planta y con
ello, debera ejercer supervision de la adecuada realizacion de tareas para

cumplir con los objetivos de produccion.

Supervisor de calidad: es el responsable de que el producto cumpla con los
parametros asignados para el tipo de proceso. Registra la evaluacién de todos
los lotes producidos a través de un muestreo. Debera dar conformidad al buen
estado de la materia prima e insumos que ingresan después de la evaluacién
respectiva de los atributos. Por Gltimo, debera dar seguimiento al proceso de

produccion junto al Jefe de Produccion.

Supervisor de almacén: se encargara de coordinar las actividades en el
almacén de materia prima, insumos y producto terminado. Ademas, sera el
encargado de planificar, controlar y realizar seguimiento a los pedidos y con

ello, podré realizar la evaluacion de los indicadores clave en la logistica.

Jefe de finanzas: es el responsable de asegurar el correcto cumplimiento de
las funciones de administracion de los recursos financieros. Reportara
directamente al gerente general de la compafiia y tendra a su cargo al asistente

de finanzas.

Asistente de finanzas: brindard soporte al Jefe de Finanzas con la
elaboracion de estadisticas, cuadros y graficos para conocer el estado de la
empresa. Asi mismo, se encargara de recopilar la informacion que es
suministrada por las demas areas de la empresa para la evaluacion necesaria.
Jefe de planificacion comercial: se encargara de lograr los objetivos de
ventas y margenes de rentabilidad. Para ello colaborara en la gestion del
posicionamiento, servicio, promocion y comunicacion de la empresa para
generar vinculos con los potenciales clientes y asi, fortalecer la imagen de la
marca.

Asistente de planificacion comercial: se encargara de dar soporte al jefe de
planificacion comercial y de recopilar toda la informacién relacionada al
comportamiento comercial de la empresa para el andlisis de indicadores

necesarios.
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Tabla 6.1

Operarios: se encargaran de realizar las operaciones planta y almacén, para
lo cual deberan verificar el funcionamiento correcto de la maquinaria y de
haber alguna observacion se comunicara al jefe de planta. Una vez terminada
la produccién de un lote de producto deberdn anotar los datos para poder
elaborar un registro de producciéon y asi dar trazabilidad al proceso
productivo. Asi mismo, seran capacitados para realizar parte del
mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipo, como las
inspecciones diarias. Dependen directamente del jefe de planta y se
contabiliza un total de 05 operarios necesario.

A continuacion, en la Tabla 6.1 se observar el resumen de la cantidad

del personal requerido.

Cantidad requerida de personal

Cargo Cantidad

Gerente general 01
Asistente de gerencia 01
Jefe de planta 01
Supervisor de calidad 01
Supervisor de almacén 01
Jefe de finanzas 01
Jefe comercial 01
Asistente de finanzas 01
Asistente de planificacién comercial 01
Operarios 05

Total 14

6.3 Esquema de la estructura organizacional

Para distribuir las responsabilidades de la empresa, se establecera una estructura

organizacional de modo que se pueda alcanzar una buena comunicacion y desempefio

entra las areas de trabajo, logrando de manera conjunta los objetivos y metas planteadas.

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion:
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Figura 6.1

Estructura Organizacional
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1 Inversiones

En este capitulo se desarrollaran los aspectos relacionados al desembolso de dinero para
la realizacion del presente proyecto. De tal manera, se estiman los costos y gastos
asociados a la elaboracion del carbén activado, la adquisicién de activos tangibles e
intangibles como magquinarias, muebles y documentos necesarios para la puesta en
marcha de la planta, ademas del software a utilizar como parte de la gestion

administrativa.

7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)
Activos tangibles

Para determinar el costo de adquisicion de los activos tangibles se consideraron los costos
de transporte y los costos asociados a la instalacion para la operatividad total de los
activos en la planta. Los activos requeridos se muestran desde la Tabla 7.1 hasta la 7.10,

entre estos estd la maquinaria, equipos complementarios, mobiliario, terreno y obras.

Para los calculos se consideré un tipo de cambio de 3.60 soles por dolar
(Superintendencia de Banca, Seguros y AFP [SBS], 2020)

e Terreno

Tabla 7.1

Costo total del terreno

Terreno Precio Costo Total Costo Total
(m2) ($/m2) (6)) (/)
487 391.00 190,417.00 685,501.20
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e Construccion

Tabla 7.2

Costo total por construccion

Construccion Precio Costo Total Costo Total
(m2) ($/m2) (6)) (/)
415.20 186.91 91,025.17 327,690.61

e Maquinaria 'y equipo

Tabla 7.3

Costo total de maquinaria y equipos

Precio Unitario

Total

Maquina ©) Nro. Maquinas ©)
Silo de almacenamiento 2,065.00 4.00 8,260.00
Banda Transportadora 2,700.00 1.00 2,700.00
Molino 5,500.00 1.00 5,500.00
Tamiz 2,596.00 1.00 2,596.00
Horno 22,420.00 1.00 22,420.00
Tornillo Sin Fin 4,130.00 1.00 4,130.00
Molino 5,900.00 1.00 5,900.00
Tamiz 2,950.00 1.00 2,950.00
Ensacadora 3,776.00 1.00 3,776.00
Selladora 2,450.00 1.00 2,450.00
Total (3) 60,682.00
Total (S/.) 218,455.20
Ablandador de agua 2,950.00 1.00 2,950.00
Caldero 1,200.00 1.00 1,200.00
Lavador de gases 5,310.00 1.00 5,310.00
;’é’u‘:‘rﬁ]j'mace”am'e“to 1,032.50 2.00 2,065.00
Bomba de agua 175.00 2.00 350.00
Total ($) 72,557.00
Total (S/.) 261,205.20
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e Muebles y enseres

Tabla 7.4

Costo total de herramientas

. . Precio Unitario . Total
Equipos/Herramientas (sl) Cantidad (sl)
Balanza industrial 880.00 1.00 880.00
Estantes 450.00 2.00 900.00
Racks 5,133.00 1.00 5,133.00
Pallets 35.00 42.00 1,470.00
Jabas 25.00 4.00 100.00
Montacargas 1,550.00 2.00 3,100.00
Tanque almacenamiento de agua 500 L 340.00 1.00 340.00
Mesa de aluminio 420.00 1.00 420.00
Armario metalico para herramientas 570.00 1.00 570.00
Estanteria mdvil para herramientas 280.00 1.00 280.00
Total 13,193.00
Tabla 7.5
Muebles y enseres de oficina
. s Precio Unitario A Total
Equipos/Herramientas (s/) Cantidad (sl)
Computadoras 1,500.00 10.00 15,000.00
Impresoras 580.00 2.00 1,160.00
Escritorios y sillas 350.00 10.00 3,500.00
Teléfonos fijos 130.00 7.00 910.00
Proyector 500.00 5.00 2,500.00
Refrigerador (250L) 1,050.00 1.00 1,050.00
Microondas 220.00 1.00 220.00
Tachos de residuos 13.90 10.00 139.00
Total 24,479.00
Tabla 7.6
Equipos del laboratorio de calidad
c Precio Unitario . Total
Item (s/) Cantidad (sl
Medidor de conductividad EC 176.78 1.00 176.78
Medidor de PH 66.29 1.00 66.29
Medidor de dureza TDs 565.69 1.00 565.69
(continda)
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(continuacién)

item PreucESL;lr)utarlo Cantidad -I(_g;."’;l
Medidor de alcalinidad 285.02 1.00 285.02
Microscopio electrénico 1,193.26 1.00 1,193.26
Equipo de cristaleria 596.63 1.00 596.63
Equipo automatico de quimisorcién 3,600.00 1.00 3,600.00
Medidor fotométrico de iodo HI 93718 459.02 1.00 459.02
Espectrofotémetro 2,408.52 1.00 2,408.52
Total 9,351.21
Tabla 7.7
Muebles y equipos de tpico
item PreucESL;lr)utarlo Cantidad 'I('g;gl
Escritorio 220.00 1.00 220.00
Silla 120.00 1.00 120.00
Silla de ruedas 1,500.00 1.00 1,500.00
Camilla 250.00 1.00 250.00
Balanza 50.00 1.00 50.00
Armario 230.00 1.00 230.00
Tacho de residuos 19.90 1.00 19.90
Tachos residuos peligrosos 33.90 1.00 33.90
Total 2,173.80
Tabla 7.8
Equipo y menaje de comedor
Maquina Premo(SL;.r)utarlo Cantidad '[g}.e;l
Refrigeradora Mabe 899.00 1.00 899.00
Cocina a gas Mabe 649.90 1.00 649.90
Campana extractora Electrolux 249.00 1.00 249.00
Microondas Daewoo 220.00 1.00 220.00
Tachos de residuos 19.90 2.00 39.80
Mesas 149.90 2.00 299.80
Sillas 56.90 15.00 853.50
Platos x6 24.00 3.00 72.00
Kit de cubiertos x4 21.90 5.00 109.50
Vasos x6 18.90 3.00 56.70
Total 3,449.20
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Tabla 7.9

Equipos de servicios higiénicos

: Precio Unitario . Total

Item sl) Cantidad (sl)
Inodoros SM 219.90 8.00 1,759.20
Urinarios 194.90 4.00 779.60
Lavamanos 64.90 8.00 519.20
Lockers 470.00 1.00 470.00
Tachos de residuos 19.90 8.00 159.20
Dispensador de jabon liquido 13.90 4.00 55.60
Porta rollo de papel higiénico 19.90 8.00 159.20
Dispensador papel para lavamanos 40.90 4.00 163.60

Total 4,065.60
Tabla 7.10
Elementos de seguridad

. Precio Unitario . Total

Item (sl) Cantidad (s/)
Guantes de trabajo 14.90 2.00 29.80
Tapones 3M 27.90 5.00 139.50
Casco 4.90 8.00 39.20
Chaleco de seguridad 19.90 8.00 159.20
Zapatos de seguridad 99.90 8.00 799.20
Lentes de seguridad 9.90 8.00 79.20
Lentes de seguridad 9.90 8.00 79.20
Extintor PQS 4KG 59.90 10.00 599.00
Sefiales de seguridad 3.50 30.00 105.00
Detectores de humo 29.00 10.00 290.00
Rociadores 37.10 10.00 371.00
Alarma contra incendio 11.90 6.00 71.40
Luces de emergencia 39.90 10.00 399.00

Total 3,081.50

De acuerdo al detalle de los activos fijos tangibles, en la Tabla 7.11 se muestra el

resumen del costo total de acuerdo a la clasificacion determinada.
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Tabla 7.11

Activos fijos tangibles

Activo Fijo Tangible Costo Total (S/.)
Terreno 685,501.20
Construccion 327,690.61
Magquinaria y equipo 261,205.20
Muebles y enseres fabriles 26,117.76
Muebles y enseres no fabriles 44,029.25

Total 1,344,544.02

Activos intangibles

Para el célculo del costo de los activos intangibles se tomaron en cuenta los servicios
necesarios para la realizacion del proyecto. En la Tabla 7.12 se muestra el detalle de los

servicios y el costo respectivo.

Tabla 7.12

Costo de activos intangibles

Activos intangibles Costo Total (S/.)
Estudios prefactibilidad 15,000
Gastos de puesta en marcha 25,000
Constitucion de empresa 2,000
Contingencia 7,600
Capacitacion personal 20,000
Sistemas de informacion ERP 14,000

Total 83,600

7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

Son los recursos necesarios para el funcionamiento operativo de la planta hasta que se
logre el primer ingreso de ventas. Para ello, se tom¢ en cuenta una rotacion de cuentas
por cobrar de 60 dias, rotacion de cuentas por pagar de 30 dias y una rotacion de
inventario de 7 dias. Para hallar el capital de trabajo se determina el ciclo de caja con la

siguiente férmula.
Ciclo de caja = PPC + PPI — PPP
e Periodo promedio de cobro (PPC)

e Periodo promedio de conversion de inventario (PPI)
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e Periodo promedio de pago (PPP)

Asimismo, la Tabla 7.14 muestra el resumen de la inversion total del proyecto.

Tabla 7.13
Capital de trabajo

Rubro Monto Total (S/.)
Costos Totales S/. 770,456
Gastos Totales S/. 489,912
Capital de Trabajo S/. 127,763
Tabla 7.14

Inversion total del proyecto

Inversion Monto Total (S/.)
Activo Fijo S/1,428,144.02
Capital de trabajo S/127,763.32
Total S/1,555,907.34

7.2 Costos de produccion

En este punto se consideraran todos los costos requeridos para la obtencion del carbon

activado. Se detallara el costo de materia prima, insumos, costo de mano de obra y costos

indirectos.

7.2.1 Costos de la materia prima

Para el célculo de los costos de la materia prima se consider6 un incremento anual de

5.7% para la cascara de cacao, segun la tendencia de precios del mercado. Para el afio

2021, el precio por kilogramo es de 0.95 S/. segun lo cotizado con la empresa La

Molienda S.A, considerando la compra por volumen. Por otro lado, para el calculo de los

materiales directos se considerd 0.68 S/. la unidad de sacos con capacidad para 100 kg y

1.45 S/. la unidad para los sacos con capacidad para 500 kg con incremento de precio

anual de 4.7% segun la cotizacion con la empresa Tejidos Industriales del Pacifico S.A.C.
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Tabla 7.15

Costo de materia prima

Materia prima 2021 2022 2023 2024 2025
Cascarilla de cacao (kg) 507,627.19 586,516.47 699,033.47 824,587.12 1,044,294.14
Costo Total S/. 482,245.84  588,950.52 741,944.73  925,092.40 1,238,358.51
Tabla 7.16

Costo de materiales directos

Materiales 2021 2022 2023 2024 2025
Sacos de 100 kg 768.24 928.85 1,158.69 1,431.64 1,897.37
Sacos de 500 kg 312.36 346.89 414.36 501.27 629.15
Costo Total S/. 1,080.60 1,275.74 1,573.05 1,932.91 2,526.52

7.2.2 Costo de la mano de obra directa

Para el costo de mano de obra directa se considerara el costo de todo el personal que
interviene directamente en el proceso de transformacion de la materia prima, la Tabla

7.17 detalla costo anual.

Tabla 7.17

Costo de mano de obra directa

Cargo N° de ieldd Sueldo Gratif. CTS EsSalud Total
personas anual anual anual anual (/)

Operario en
recepcion y 200  1,000.00 24,000.00 4,000.00 2,666.67 2,160.00 32,826.67
pesado
Operario
carbonizado 1.00  1,000.00 12,000.00  2,000.00 1,333.33 1,080.00 16,413.33
y activado
Operario en 1.00  1,000.00 12,000.00 2,000.00 1,333.33 1,080.00 16,413.33
ensacado
Se‘l’;ﬁ‘g'o en 1.00  1,000.00 12,000.00 2,000.00 1,333.33 1,080.00 16,413.33

Total 82,066.67

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricacién (materiales indirectos, mano de obra indirecta

y costos generales de planta)

Son aquellos costos relacionados indirectamente con la produccién, como la mano de
obra indirecta, energia eléctrica y agua potable. El calculo de mano de obra indirecta, se
subdivide en lo que se refiere al personal en planta y al personal administrativo. Para el

calculo de energia eléctrica se considerd el costo de kilowatt-hora en Lurin para un
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suministro de simple medicion de energia y una potencia contratada (Luz del Sur, 2020).
Asi mismo, se considerd la tarifa de agua potable y alcantarillado para el mismo distrito

que a continuacion se detalla.

Tabla 7.18

Costo de mano de obra indirecta

N° de Sueldo Gratif. CTS EsSalud Total
Cargo Sueldo
personas anual anual anual anual (S/.)
;‘i;itie 1.00 5,000.00 60,000.00 10,000.00 6,666.67 5,400.00 82,066.67
Supervisor 1.00 3,500.00 42,000.00  7,000.00 4,666.67 3,780.00 57,446.67
de calidad
SUPEIVISOTr 4 5y 350000  42,000.00  7,00000  4,.666.67 3,780.00 57,446.67
de almacén
Total 196,960.01
Tabla 7.19
Costos indirectos de fabricacion
Costos Indirectos 2021 2022 2023 2024 2025
Materiales 5,047.15 5,779.75 6,811.96 7,994.27  10,250.44
Servicio de energia eléctrica 8,060.70 9,207.70 10,843.62  12,669.10  15,863.50
Servicio de agua 1,389.68 1,688.15 1,913.67 2,257.39 2,858.85
Mano de obra indirecta 196,960.00 196,960.00 196,960.00 196,960.00 196,960.00
Depreciacion fabril 59,246.93 59,246.93 59,246.93 59,246.93  59,246.93
Total 270,704.46 272,882.53 275,776.18 279,127.69 285,179.72
Tabla 7.20
Costos generales
Gastos 2021 2022 2023 2024 2025
Administrativo 389,940.00 389,940.00 389,940.00 389,940.00 389,940.00
Luz no fabril 2,411.93 2,411.93 2,411.93 2,411.93 2,411.93
Agua no fabril 1,789.22 1,789.22 1,789.22 1,789.22 1,789.22
Servicios tercerizados 95,770.80 96,232.01 96,632.01 102,053.49 111,532.97
Amortizacion 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00
Depreciacion 9,194.56 9,194.56 9,194.56 9,194.56 9,194.56
Total 503,866.51 504,327.72 504,727.72 510,149.20 519,628.68

7.3 Presupuesto Operativo

Los presupuestos operativos muestran una apreciacion global de los ingresos y gastos de

una empresa. Se evaluaran los tres: presupuesto de ingreso por ventas, presupuesto

153



operativo de costos y presupuesto operativo de gastos. A continuacion, se detalla cada

uno de ellos.

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

El presupuesto de ingreso por ventas se obtiene con la cantidad de la demanda anual para

el proyecto y los precios de venta correspondientes para cada afio. Se establecié el precio

de venta sin IGV de 10.08 soles por kilogramo del producto. El precio de

comercializacion sera de 11.90 soles, siendo 15 soles el precio promedio en el mercado

incluyendo IGV. Es importante mencionar que el precio va a tener un incremento de 7%

anual, segun la tendencia en los precios del carbon activado en los ultimos 5 afios.

Tabla 7.21

Venta anual de carbén activado

Afio Ventas Ventas Ventas Precio Ingreso por
(kg) (sacos de 100 kg)  (sacos de 500 kg)  (S/./kg) Ventas
2021 183,961 1,104 147 10.08 S/1,854,324.26
2022 216,607 1,300 173 10.79 S/ 2,336,232.32
2023 258,234 1,549 207 11.54 S/2,980,172.53
2024 304,060 1,824 243 12.35 S/ 3,754,669.86
2025 386,661 2,320 309 13.21 S/5,108,881.86

Como subproducto del proceso de produccion del carbén activado, se obtiene

cascarilla de cacao molida a un tamafio menor a 1,650 um, la cual seréd vendida a 0,50 S/.

por kilogramo a empresas dedicadas a la elaboraciéon de infusiones o harinas con este

precursor. El precio tendra un incremento anual de 5.70% segun el comportamiento

analizado en el costo de materia prima.

Tabla 7.22

Venta anual de cascarilla de cacao

Afio Ventas Precio Ingreso por
(kg) (S/. Ikg) Ventas
2021 24,747 0.50 S/12,373.41
2022 28,593 0.53 S/15,111.23
2023 34,078 0.53 S/18,010.16
2024 40,199 0.56 S/ 22,494.68
2025 50,909 0.59 S/°30,070.95
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Asi mismo, se comercializara el carbén activado como subproducto (menor 1,410
pum) a empresas dedicadas a proyectos de tratamiento de agua cuya especificacion técnica
se detalla en el Anexo 8. Para este calculo se defini6 el precio segun las importaciones de
empresas de este rubro como: Tecnologia de fluidos S.AC., Acua Chesca S.A.C., Aqua
Plus Pert E.I.R.L., Agua Angel S.A.C y Water Solutions Peru que en promedio adquieren
el kilogramo de carbén a 9.28 S/. sin IGV y por ello, el precio de venta seria de 7.00 S/.

con un incremento anual de 7% segun la tendencia en estos ultimos afios.

Tabla 7.23

Venta anual de carbon activado como subproducto

Afio Ventas Precio Ingreso por
(kg) (S/./kg) Ventas
2021 9,384 7.00 S/ 65,687.53
2022 10,842 7.49 S/ 81,208.60
2023 12,922 8.01 S/103,562.74
2024 15,243 8.58 S/130,715.14
2025 19,305 9.18 S/ 177,131.57

7.3.2 Presupuesto operativo de costos

El presupuesto operativo de costos detalla los costos asociados directamente a la
produccion; es decir, considera los costos de materia prima, insumos, mano de obra y

costos indirectos de fabricacion como se observa en la Tabla 7.24.

Tabla 7.24

Presupuesto operativo de costos

Presupuesto de Costos 2021 2022 2023 2024 2025
Materia prima e insumos ~ 483,326.44 590,226.26  743,517.78 927,025.31  1,240,885.03
Mano de Obra 82,066.67  82,066.67 82,066.67 82,066.67 82,066.67
Costos Indirectos 270,704.46 272,882.53  275,776.18 279,127.69 285,179.72

Total (S/.) 836,097.56 945,175.46 1,101,360.63 1,288,219.67 1,608,131.42

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

El presupuesto operativo de gastos considera las inversiones a corto plazo indirectas a la
produccion como la mano de obra, costos de los servicios basicos como el agua y la

energia eléctrica, depreciacion y amortizacion.
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Tabla 7.25

Gastos administrativos y de ventas

Gastos Generales 2021 2022 2023 2024 2025
Sueldo administrativo 389,940.00 389,940.00 389,940.00 389,940.00 389,940.00
Agua no fabril 1,789.22 1,789.22 1,789.22 1,789.22 1,789.22
Luz no fabril 2,411.93 2,411.93 2,411.93 2,411.93 2,411.93
Servicio de vigilancia 21,600.00 21,600.00 21,600.00 21,600.00 21,600.00
Servicio de transporte 18,000.00 18,000.00 18,000.00 18,000.00 18,000.00
Servicio de limpieza 14,400.00 14,400.00 14,400.00 14,400.00 14,400.00
Servicio de mantenimiento 20,500.00 20,500.00 20,500.00 20,500.00 20,500.00
Marketing y Publicidad 20,000.00 20,461.21 20,861.21 26,282.69 35,762.17
Telefonia e Internet 1,270.80 1,270.80 1,270.80 1,270.80 1,270.80

Total 489,911.94  490,373.15 490,773.15 496,194.63 505,674.12
Tabla 7.26

Presupuesto operativo de gastos

Presupuesto de Gastos 2021 2022 2023 2024 2025
Gastos Adm. y Ventas 489,911.94  490,373.15  490,773.15  496,194.63  505,674.12
Depreciacion 10,788.78 10,788.78 10,788.78 10,788.78 10,788.78
Amortizacion 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00

Total 505,460.73  505,921.93  506,321.93  511,743.41  521,222.90

7.4 Presupuesto Financiero

Para el financiamiento del proyecto se determind que se financiara el 40% del total de la
inversion y 60% sera aporte propio. A continuacion, se muestra el detalle del servicio de

deuda y los estados financieros del proyecto.

7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda

El 40% del proyecto sera financiado por el Banco Continental a una tasa efectiva anual
(TEA) del 10.43% a 5 afios de cuotas decrecientes segin muestra la Tabla 7.27 y la Tabla
7.28.

Tabla 7.27

Estructura del financiamiento del proyecto

Inversion Monto (S/.) Participacion (%)
Capital propio S/. 933,889.06 60%

(continda)
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(continuacién)

Inversion Monto (S/.) Participacion (%)
Deuda S/. 622,592.71 40%
Total S/. 1,556,481.77 100%
Tabla 7.28
Servicio de deuda del proyecto
Afo Deuda Amortizacion Interés Cuota Saldo
2021 S/. 622,592.71 S/. 124,518.54 S/. 64,936.42 S/. 189,454.96 S/. 498,074.17
2022 S/. 498,074.17 S/. 124,518.54 S/.51,949.14 S/. 176,467.68 S/. 373,555.62
2023 S/. 373,555.62 S/. 124,518.54 S/. 38,961.85 S/. 163,480.39 S/. 249,037.08
2024 S/. 249,037.08 S/. 124,518.54 S/. 25,974.57 S/. 150,493.11 S/. 124,518.54
2025 S/. 124,518.54 S/. 124,518.54 S/. 12,987.28 S/. 137,505.83 S/.0.00

7.4.2 Presupuesto de Estado de Resultados

La Tabla 7.29 muestra el presupuesto de Estado de Resultados del proyecto, en el que se

indica la utilidad neta obtenida al final de cada afio.

Tabla 7.29

Estado de resultados del proyecto

item 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas 5§ S/ 3’ =4 S/
1,932,385.20 2,432,552.15 3,101,745.44 3,907,879.67 5,316,084.37
Costo de produccién S 4 S/ S/ S/
835,369.50 944,458.17  1,100,464.89 1,287,079.10 1,606,678.34
Utilidad bruta S S/ S/ S/ S/
1,097,015.70  1,488,093.98 2,001,280.55 2,620,800.57 3,709,406.03
Gastos generales S/ o S/ 5/ S/
505,460.73 505,921.93 506,321.93 511,743.41 521,222.90
Utilidad operativa g S/ S/ & S/
591,554.97 982,172.04  1,494,958.61 2,109,057.16 3,188,183.13
Gastos financieros S/ : S/ S/ S/
64,936.42 51,949.14 38,961.85 25,974.57 12,987.28
Valor en libros S/
309,005.59
S/
Valor de mercado 154,502.79
Utilidad antes S/ S/ S/ S/ S/
de impuestos 526,618.55 930,222.91  1,455,996.76 2,083,082.59 3,020,693.05
Impuesto a la renta S/ S/ S/ S/ S/
155,352.47 274,415.76 429,519.05 614,509.36 891,104.45
Utilidad después S/ S/ S/ S/ S/
de impuesto 371,266.08 655,807.15  1,026,477.72 1,468,573.22 2,129,588.60
Reserva legal S/ S/
37,126.61 129,003.82
(continta)
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(continuacién)

item 2021 2022 2023 2024 2025

S/ S/ S/ S/ S/
334,139.47 526,803.12  1,026,477.72 1,468,573.22  2,129,588.60

Utilidad disponible

7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacién Financiera (apertura)

En la Tabla 7.30 se puede observar el presupuesto de Estado de Situacion Financiera para

los inicios del proyecto.

Tabla 7.30

Estado de situacion financiera

0 2021
Activo corriente

Efectivo 127,763 323,463

Cuentas por cobrar 0 322,064

Inventario 0 42,906

Total activo corriente 127,763 688,437

Activo no corriente

Inmueble, maquinaria y equipo 1,344,544 1,344,544

(-) Depreciacion 70,036

Intangible 83,600 83,600

(-) Amortizacion 4,760
Total activo no corriente 1,428,144 1,353,348
Total activo 1,556,482 2,041,785
Pasivo corriente
Cuentas por pagar 83,204
Utilidades por pagar
Impuestos por pagar 155,352
Total pasivo corriente 238,556
Pasivo no corriente

Deuda a largo plazo 622,593 498,074

Total pasivo no corriente 622,593 498,074

Total pasivo 622,593 736,630

Patrimonio

Capital social 933,889 933,889

Reserva legal 37,127

Resultados acumulados 334,139
Total patrimonio 933,889 1,305,155
Total pasivo + patrimonio 1,556,482 2,041,785
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7.5 Flujo de fondos

La tabla 7.31 muestra el flujo de fondo econémico y el financiero para los 5 afios

correspondientes al horizonte del proyecto.

e Flujo de fondos econdmicos

Tabla 7.31

Flujo de fondos econémicos

Rubros 0 2021 2022 2023 2024 2025
I S/ S/ S/ S/ S/
Utilidad Neta 371,266 655,807 1,026,478 1,468,573 2,129,589
(-) Inversion -5
1,556,482
(+) Depreciacion y > y i o
70,036 70,036 70,036 70,036 70,036
., . S/ S/ S/ S/ S/
(+) Amortizacion de Intangibles 4760 4,760 4,760 4,760 4,760
) S/
(+) Valor en Libros 309,006
. S/
(+) Valor en Libros 267,218
- - S/
(+) Capital de Trabajo 127,763
. S/ S/ s/ S/ S/
(+) Gastos Financiero (1-t) 45780 36,624 27,468 18312 9,156
-S/ S/ S/ S/ S/ S/

FFE

1,556,482 491,842 767,227 1,128,742 1,561,681 2,650,309

e Flujo de fondos financieros

Tabla 7.32

Flujo de fondos financieros

Rubros 0 2021 2022 2023 2024 2025
- S/ S/ S/ S/ S/
Utilidad Neta 371,266 655,807 1,026,478 1,468,573 2,129,589
(-) Inversion -3
1,556,482
- S/ S/ S/ S/ S/
(+) Depreciacion 70,036 70,036 70,036 70,036 70,036
o . S/ S/ S/ S/ S/
(+) Amortizacidn de Intangibles 4760 4,760 4,760 4,760 4,760
. S/
(+) Valor en Libros 309,006
- - S/
(+) Capital de Trabajo 127,763
S/
(+) Deuda 622,593
(continda)
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(continuacién)

Rubros 0 2021 2022 2023 2024 2025
ey s/ s/ s/ s/ s/

(-) Amortizacion de la deuda 124519 124519 124519 124519 124519
] s/ S/ S/ S/ S/

FFE 933.889 321543 606,084 976754 1,418,850 2516634

7.6 Evaluacion Econémica y Financiera

Se realizara la evaluacion en base a los ratios de VAN (Valor Actual Neto), TIR (Tasa
Interna de Retorno), B/C (Beneficio/Costo) y periodo de recupero. Es importante resaltar

que para ambas evaluaciones se consideré un COK de 36.80%.
Para el calculo del COK del proyecto, se utiliz6 la siguiente ecuacion:
COK = Rf + B * (Rm — Rf)
Rf = Tasa libre de riesgo
B = Beta del proyecto
Rm = Rendimiento de mercado
A continuacién, se detallan los valores utilizados para determinar el COK

mediante el modelo CAPM.

Tabla 7.33
Célculo del COK

Concepto Valor
Tasa libre de riesgo (Rf) 5.61%
Rendimiento de mercado (Rm) 12.39%
Beta del proyecto 4.6
COK 36.80%

7.7 Evaluacién econémica: VAN, TIR, B/C, PR

Segun el flujo econémico determinado anteriormente en la Tabla 7.31, se obtuvieron los

siguientes indicadores.

Con el VAN positivo de S/. 653,368.57 se concluye que el proyecto es rentable

econdémicamente. Ademas, se obtiene un TIR de 53.30% que resulta mayor al COK
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determinado. Por otro lado, de acuerdo al resultado de beneficio/costo se obtuvo una
relacion de 1.42 que indica que existe mayor beneficio relacionado en cuanto a los costos.
Por altimo, respecto al periodo de recupero se espera que en se logre la recuperacion total

de la inversion en 3 afios y 4 meses.

Tabla 7.34

Evaluacién econdémica

VAN S/. 805,243.19
TIR 58.80%
B/C 1.57
PR 3 afios, 4 meses y 27 dias

7.8 Evaluacién financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Segun el flujo financiero determinado anteriormente en la Tabla 7.32, se obtuvieron los

siguientes indicadores.

Con el VAN positivo de S/. 937,396.16 se concluye que el proyecto es rentable
financieramente. Ademas, se obtiene un TIR de 70.68% que resulta mayor al COK
determinado. Por otro lado, de acuerdo al resultado de beneficio/costo se obtuvo una
relacion de 2.00 que indica que los beneficios son mayores a los costos. Por ultimo,
respecto al periodo de recupero se espera que en se logre la recuperacion total de la

inversion en 2 afios y 7 meses.

Tabla 7.35

Evaluacién financiera

VAN S/. 937,396.16
TIR 70.68%
B/C 2.00
PR 2 afios, 7 meses y 24 dias

7.9 Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores econémicos y

financieros del proyecto

A continuacion, se presenta el analisis de ratios de liquidez, rentabilidad, endeudamiento

y actividad para el horizonte de afios del proyecto.
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Tabla 7.36

Ratios financieros

Tipo Ratio Valor Interpretacion

Por cada sol de pasivos, se tiene 3.0135
Razon Corriente 3.01 de activos para cumplir con las

obligaciones a corto plazo.

Se tiene 2.8257 de efectivo con

Razon Acida 2.82 disposicién inmediata para realizar pagos

de corto plazo.
Liquidez Se tiene 1.4161 de efectivo con
Razén de Efectivo 1.41 disposicién inmediata para realizar pagos

de corto plazo.
Después de cumplir con nuestras
obligaciones a corto plazo, se tendria e
nuestra disposicién 460,042.48 soles
para poder operar.
Por cada sol que es aportado por los
accionistas se tiene 0.55 soles de deuda.
Al ser una empresa nueva, es razonable
Razén deuda-patrimonio 0.55 que estemos comprometidos con la
deuda, pero a medida que los afios pasen
iremos amortizando esta deuda hasta
revertirla.
El 35.65% del total de recursos existentes
han sido financiados por externos.
La empresa tiene una capacidad de 10.20
Razon de cobertura de intereses 10.20 para poder cumplir con sus obligaciones
de intereses.
Por cada sol aportado por los accionistas
Deuda corto plazo patrimonio 0.1866  se tiene 0.1866 soles de deuda a corto
Solvencia plazo.
] Se tiene la capacidad para cumplir con las
G2 fdad deficudg p:3367 obligaciones a corto plazo al 33.67%
Se obtuvo el 19.71% de utilidad neta
sobre las ventas efectuadas, lo que
significa que las ganancias crecen en
mayor proporcion que los gastos totales.
Mide el retorno del capital del
inversionista. Al ser positivo, se
31.09% demuestra que por cada sol que ha
invertido el accionista se tendra una
rentabilidad de 0.3109 soles.
Se obtuvo 20.01% de rentabilidad de las
20.01%  ventas como resultado de usar los activos
totales.

Capital de Trabajo 460,042.48

Solvencia

Razén de endeudamiento 0.36

Rentabilidad neta sobre ventas 19.71%

Rentabilidad Rentabilidad neta del patrimonio
(ROE)

Rentabilidad neta sobre activos
(ROA)

Resultados

e Se puede concluir con el analisis de ratios que el proyecto tendra liquidez
para pagar los pasivos a corto plazo como se observa con la razén de efectivo.

e La proporcion de los activos totales financiados por la empresa, representan
el 35.65%.
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e Por ultimo, los ratios de rentabilidad muestran el porcentaje de crecimiento
de las ganancias para la empresa que generan una utilidad neta del 20% y un
ROA del 20.01%.

7.10 Andlisis de sensibilidad del proyecto

En el analisis de sensibilidad se evalia como se ve afectado el proyecto si existe cambio
alguno en la variable como la variacion en los ingresos. En primer lugar, se muestra el

escenario optimista al incrementar en 10% las ventas anuales.

Tabla 7.37

Estado de resultados escenario optimista

item 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas S/ S/ 5/ S/ S/
2,117,817.62 2,666,175.38 3,399,762.69 4,283,346.66 5,826,972.56
Costo de S/ S/ S/ S/ S/
produccion 912,673.11 1,032,670.66 1,204,278.05 1,409,553.67 1,761,112.84
Utilidad bruta S/ % =L S/ o
1,205,144.51 1,633,504.73 2,195,484.64 2,873,792.98 4,065,859.72
Gastos generales S S/ S/ S/ S
505,460.73 505,921.93 506,321.93 511,743.41 521,222.90
Utilidad operativa S/ S S/ S sl
699,683 1,127,582.79  1,689,162.71  2,362,049.57 3,544,636.82
Gastos financieros S/ S/ S/ 5 S/
64,936.42 51,949.14 38,961.85 25,974.57 12,987.28
Valor en libros 5/
309,005.59
S/
Valor de mercado 185,983.60
Utilidad antes S/ S/ S/ S/ S/
de impuestos 634,747.36 1,075,633.66 1,650,200.86 2,336,075.00 3,408,627.54
Impuesto a la renta S/ S/ o/ S/ S/
187,250.47 317,311.93 486,809.25 689,142.13 1,005,545.13
Utilidad después S/ S/ S/ S/ S/
de impuesto 447,496.89 758,321.73 1,163,391.60 1,646,932.88 2,403,082.42
Reserva legal S/ S/
44,749.69 122,728.30
Utilidad S/ S/ S/ S/ S/
disponible 402,747.20 635,593.42 1,163,391.60 1,646,932.88 2,403,082.42
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Tabla 7.38

Flujo financiero escenario optimista

Rubros 0 2021 2022 2023 2024 2025
- S/ S/ S/ S/ S/
Utilidad Neta 447,497 758,322 1,163,392 1,646,933 2,403,082
(-) Inversion - S/
1,556,482
(+) Depreciacion S/ S/ S/ S/ S/
70,036 70,036 70,036 70,036 70,036
(+) Amortizacidn de S/ S/ S/ S/ S/
Intangibles 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760
. S/
(+) Valor en Libros 309,006
. . S/
(+) Capital de Trabajo 127,763
S/.
(+) Deuda 622,593
(-) Amortizacion de la S/. S/. S/. S/. S/.
deuda 124,519 124,519 124,519 124,519 124,519
FEE S/. - S/. S/. S/. S/. S/.
933,889 397,774 708,598 1,113,668 1,597,210 2,790,128
Tabla 7.39

Evaluacién financiera escenario optimista

VAN S/. 1,209,312.62
TIR 79.76%

B/C 2.29

PR 2 afios, 5 meses y 24 dias

Por otro lado, se considero para el escenario pesimista una disminucién en ventas
del 10% que puede ocurrir por variabilidad en el mercado o por mala informacion

comercial de la empresa. A continuacion, se muestra el escenario pesimista.

Tabla 7.40
Estado de resultados escenario pesimista

item 2021 2022 2023 2024 2025

Ingreso por ventas S/ S/ S/ S/ S/
1,746,952.77 2,198,928.92 2,803,728.19 3,532,412.69 4,805,196.19

Costo de produccién S/ S/ S/ S/ S/
746,732.55 844,912.35 985,318.41  1,153,271.19 1,440,910.51

Utilidad bruta S/ S/ S/ S/ S/
1,000,220.22 1,354,016.56 1,818,409.78 2,379,141.50 3,364,285.68

Gastos generales S/ S/ S/ S/ S/
505,460.73 505,921.93 506,321.93 511,743.41 521,222.90

(continda)
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(continuacién)

item 2021 2022 2023 2024 2025
Utilidad operativa S/ S/ S/ S/ S/
P 494,759.50 848,094.63 1,312,087.85 1,867,398.08 2,843,062.78
Gastos financieros S/ S/ S/ S/ S/
64,936.42 51,949.14 38,961.85 25,974.57 12,987.28
Valor en libros S/
309,005.59
S/
Valor de mercado 185,983.60
Utilidad antes S/ S/ S/ S/ S/
de impuestos 429,823.08 796,145.49  1,273,125.99 1,841,423.52 2,707,053.51
Impuesto a la renta 5/ 5/ S/ 5/ S/
P 126,797.81 234,862.92 375,572.17 543,219.94 798,580.78
Utilidad después S/ S/ S/ S/ S/
de impuesto 303,025.27 561,282.57 897,553.83  1,298,203.58 1,908,472.72
Reserva legal S/ S/
g 30,302.53 133,585.25
. . . S/ S/ S/ S/ S/
Utilidad disponible 25 205 74 42769732 89755383  1,298.20358 1,908.472.72
Tabla 7.41
Flujo financiero escenario pesimista
Rubros 0 2021 2022 2023 2024 2025
- S/ S/ S/ S/ S/
WilidarNeta 303,025 561,283 897,554 1,298,204 1,908,473
(-) Inversion - S/
1,556,482
(+) Depreciacion S/ S/ S/ S/ S/
70,036 70,036 70,036 70,036 70,036
(+) Amortizacion de S/ S/ S/ S/ S/
Intangibles 4,760 4,760 4,760 4,760 4,760
. S/
(+) Valor en Libros 309,006
. . S/
(+) Capital de Trabajo 127,763
S/.
(+)Deuda 622,593
(-)Amortizacion de la S/. S/. S/ S/. S/.
deuda 124,519 124,519 124,519 124,519 124,519
FEE S/. - S/. S/. S/. S/. S/.
933,889 253,302 511,559 847,831 1,248,480 2,295,518
Tabla 7.42

Evaluacién financiera escenario pesimista

VAN
TIR
B/C

PR

S/. 691,689.14
62.21%

1.74

2 afios, 10 meses y 16 dias




Segun los datos obtenidos, se calculé el VAN Esperado mediante una suma
producto de la probabilidad de ocurrencia asignada para cada escenario: optimista (30%),

conservador (50%) y pesimista (20%) y los VAN Financieros respectivos.

Tabla 7.43
VAN esperado

Escenario Probabilidad VAN Financiero VAN Esperado
Optimista 30% 1,209,312.62
Conservador 50% 937,276.16 969,769.69
Pesimista 20% 691,689.14

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los indicadores financieros
obtenidos en cada escenario. Para el caso del escenario optimista, el proyecto es ain mas
rentable ya que el VAN Financiero aumenta en 29.02%, la TIR en 13% y el periodo de

recupero se reduce en 2 meses.

Por otro lado, para el caso del escenario pesimista, si bien se tiene una reduccion
del VAN Financiero en 26.20%, la TIR en 12% Yy el periodo de recupero aumenta en 3
meses se puede apreciar que los resultados son aceptables. Por ello, se demuestra que el

presente proyecto es una opcion de inversion rentable.

Tabla 7.44

Indicadores de escenarios evaluados

Escenario Variacién (%) Ventas VAN TIR B/C Periodo de Recup.
Optimista 10% 1,209,312.62  79% 2.29 2 afios, 4 meses
Conservador 0% 937,276.16 71% 2.00 2 afios, 7 meses
Pesimista -10% 691,689.14 62% 1.74 2 afos, 10 meses

También, se realizé la evaluacién de otro escenario considerando la variacion del
10% en el precio y la demanda. Segun los resultados se observa que seria factible el

proyecto en caso de disminuir ambas variables.

Tabla 7.45
Indicadores de otro escenario

Escenario Variacion (%) VAN TIR B/C Periodo de Recup.
Optimista 10% 1,667,419.10 95% 2.79 1 afio, 11 meses
Conservador 0% 937,276.16 71% 2.00 2 afos, 7 meses
Pesimista -10% 458,758.57 54% 1.49 3 afios, 5 meses
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

En primer lugar, se mencionaran las regiones del pais que se encuentra beneficiados por
el aprovechamiento de la cascarilla de cacao, subproducto considerado como desecho.
Los departamentos de Cusco, Ayacucho, Junin, Amazonas y Huanuco representan el 90%
de la produccién nacional de cacao; por lo tanto, serian los principales departamentos

beneficiados.

Seguidamente, se sefialard la ubicacion de la planta productiva en Lurin, Lima,
por su cercania al mercado objetivo principalmente. Por tal motivo, se generara empleo
y en cuanto a la remuneracion, para los operarios sera un poco mas del sueldo basico y
para el personal administrativo serd acorde a las empresas del rubro. Ademas, los
trabajadores seran capacitados y se respetaran sus beneficios segun la ley. Por todo lo
expuesto, se concluye que Lurin se beneficiard econdémica y socialmente debido al
incremento de oportunidad laboral en la zona que, a su vez, genera una mejor calidad de

vida.

Finalmente, se consideraran a todos los potenciales clientes del carbon activado.
Principalmente el mercado potencial son las empresas mineras, ubicadas en todo el largo

de la sierra peruana, con especial atencion en la sierra central.

8.2 Andlisis e indicadores sociales (valor agregado, densidad del capital, intensidad
de capital, generacién de divisas)

Para la medicidn del impacto social del proyecto, se evaluaran los siguientes indicadores
sociales: densidad de capital, intensidad de capital, productividad de mano de obra y
relacion producto — capital. Para ello, primero se calcul6 el valor agregado, que representa
el valor total, en términos monetarios, como aporte del proyecto durante un periodo

evaluado.
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Valor Agregado

El valor agregado actual fue hallado usando una tasa de descuento igual al valor del Costo
Promedio Ponderado de Capital (CPPC) de 22.4%. Asi mismo, se procedi6é a obtener
otros indicadores sociales como son: densidad de capital, intensidad de capital y

producto-capital.

Tabla 8.1

Valor agregado del proyecto

item 2021 2022 2023 2024 2025
Sueldos 667,300.00 667,300.00 667,300.00 667,300.00 667,300.00
Depreciacion 70,035.71 70,035.71 70,035.71 70,035.71 70,035.71
Amortizacién 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00 4,760.00
Gastos financieros 64,936.42 51,949.14 38,961.85 25,974.57 12,987.28
Impuestos 155,352.47  274,415.76  429,519.05 614,509.36  891,104.45
Utilidad antes de impuestos  526,618.55  930,222.91 1,455,996.76 2,083,082.59 3,020,693.05
Valor agregado 1,489,003.16 1,998,683.51 2,666,573.37 3,465,662.23 4,666,880.50

Valor agregado Actual  6,453,173.22

Densidad de capital

La Tabla 8.2 muestra el indicador densidad de capital. Indica la relacidn de inversion y
generacion de puesto de trabajo. De tal manera, se requiere de S/. 111,177.27 de inversion

para 14 puestos de empleo en la empresa.

Tabla 8.2

Densidad de capital

Densidad de capital

Inversion total S/. 1,556,481.77
NUmero de trabajadores 14
Densidad de capital S/. 111,177.27

Intensidad de capital

Finalmente, la Tabla 8.3 muestra la relacién intensidad de capital. Este indicador mide la
capacidad la empresa para hacer un uso eficaz de los activos con relacién a las ventas.
De tal manera, se generan S/.1,00 sol de valor agregado por cada S/. 0,24 soles de

inversion.
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Tabla 8.3

Intensidad de capital

Intensidad de capital

Valor agregado S/. 6,453,173.22
Inversion total S/. 1,556,481.77
Intensidad de capital 0.2412

Relacién producto - capital

De acuerdo a los resultados del indicador producto-capital, por cada S/.1,00 sol invertido

en el proyecto se obtienen 4.60 soles de valor agregado.

Tabla 8.4
Relacion producto capital

Relacion producto-capital

Valor agregado S/. 6,453,173.22
Inversion total S/. 1,556,481.77
Producto-capital 4.15

Productividad de Mano de Obra

Este indicador relaciona el valor promedio de produccién segun la cantidad de
colaboradores; de tal manera, mide la eficiencia de la mano de obra para crear produccién
en el proyecto. De acuerdo a los resultados del indicador, se obtienen S/. 19,392.71 por

cada puesto de trabajo generado.

Tabla 8.5
Valor promedio de produccién

item 2020 2021 2022 2023 2024
Produccidn anual 188,172.54 217,416.04 259,125.01 305,666.54 387,109.83
Produccidén anual promedio 271,497.99
Numero de trabajadores 14
Productividad de M.O. 19,392.71
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CONCLUSIONES

El establecimiento de una planta de produccion de carbon activado en Peru es
viable, ya que existe un mercado con demanda creciente para el producto del cual
se tendria una participacién 3.3% del mercado, produciendo 387 toneladas
aproximadamente para el afio 2025. Por otro lado, también es factible
tecnologicamente ya que se contaria con la tecnologia necesaria para la
produccion y, por ultimo, es viable financieramente ya que se obtiene una TIR de
70.68% y un VAN de 937,276.16 soles.

La materia prima del proyecto es abundante en el territorio nacional ya que no
tiene una disposicion final en el mercado industrial. Por tal motivo, ante la oferta
existente en el mercado, el costo de materia prima no es elevado y de facil acceso.

Siendo el costo inicial aproximado de S/. 1 el kilogramo de cascarilla de cacao.

De la evaluacion de localizacion, se concluyé que la mejor region para poder
ubicar la planta es en Lima, especificamente en el sector industrial del distrito de

Lurin.

Con respecto a la evaluacion econdmica y financiera, se obtuvo resultados
positivos. EI VAN econdmico del proyecto es de 653,368.57 soles con una TIR
de 53.30% y un periodo de recupero de 3 afios y 4 meses. Respecto a la evaluacion
financiera, se obtuvo un VAN de 937,276.16 soles con una TIR de 70.68% y con
un periodo de recupero de 2 afios y 7 meses. Por tal motivo, mediante este analisis

se sustenta la factibilidad econémica y financiera del proyecto.

El monto de inversion total estimado es de 1,556,481.77 soles, con un
financiamiento externo de 40% y el 60% restante como fondo propio por parte de
los accionistas. El capital de trabajo sera de 127,763.32 soles, monto necesario

para cubrir las operaciones al inicio del proyecto.

De acuerdo al analisis de sensibilidad, ante los cambios (aumento y disminucién
en 10%) de las variables propuestas en los dos escenarios posibles, se logra un

proyecto rentable econémica y financieramente.
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RECOMENDACIONES

Es importante determinar el mercado objetivo para el producto ya que eso es
determinante para la eleccion del método de activacion del carbén y obtener la
calidad deseada para dicho rubro industrial de la demanda.

Se recomienda realizar un estudio a mayor profundidad para la comercializacion
de subproductos asociados a la produccion del carbén activado para lograr
determinar costos y gastos asociados a estos y obtener datos mas precisos en

cuanto al analisis econémico y financiero.

Para el analisis de los flujos econdmicos y financieros es importante definir con
la mayor exactitud todos los costos a incurrir en los insumos a usar en la
fabricacion y otros costos y gastos asociados para de esta manera obtener ratios

mas cercanas a la realidad del proyecto.

El carbdn activado puede ser empleado en diferentes procesos o tratamientos
aparte del procesamiento de minerales como, por ejemplo, decoloracion,
remocion de impurezas, tratamiento de aire y agua, ademas de su uso en la
industria farmacéutica. Por tal motivo, se recomienda investigar y examinar la
posibilidad de produccion y comercializacion del producto para estas otras

aplicaciones.

Es aconsejable optar por la compra de equipos y maquinaria nueva para que el
funcionamiento de la planta esté en 6ptimas condiciones en los primeros afios del
proyecto. En el corto plazo, los costos serdn mas elevados; sin embargo, el

impacto a largo plazo sera el ahorro en mantenimiento por paradas o averias.
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Anexo 1: Matriz de Evaluacion de Factores Externos

MATRIZ EFE
FACTORES PESO | CALIFICACION | TOTAL
OPORTUNIDADES

Crecimiento de mercado de carbon activado 0.15 4 0.6
Aumento de demanda de cacao 0.15 4 0.6
Bajo precio de insumos 0.15 4 0.6
Aceptacién hacia productos sostenibles 0.10 3 0.3
SUBTOTAL 0.55 2.1

AMENAZAS
Disponibilidad de productos sustitutos 0.13 2 0.26
Carencia de maquinaria tecnolégica e informacion 0.09 3 0.27
tecnificada
Ingreso de nuevos competidores 0.13 1 0.13
Fendmenos naturales 0.10 2 0.2
SUBTOTAL 0.45 0.86
TOTAL 1 2.96
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Anexo 2: Matriz de Evaluacion de Factores Internos

MATRIZ EFI
FACTORES PESO | CALIFICACION | TOTAL

FORTALEZAS
Procesos y procedimientos de calidad 0.12 3 0.36
Accesibilidad y disponibilidad de la materia prima 0.15 4 0.6
Diversidad de proveedores 0.15 4 0.6
Localizacion estratégica 0.1 3 0.3
SUBTOTAL 0.52 1.86

DEBILIDADES
Falta de experiencia en el negocio 0.15 2 0.3
Poca mano de obra calificada 0.1 2 0.2
Insuficiente conocimiento sobre insumos 0.13 2 0.26
Baja participacion inicial en el mercado manufacturero 0.1 1 0.1
SUBTOTAL 0.48 0.86
TOTAL 1 2.72
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Anexo 3: Mapa Minero del Peru

MAPA MEGAPROYECTOS
MINEROS DEL PERU 2016-2021
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Anexo 4: Encuesta realizada para el estudio de mercado

Carbon Activado

Somos estudiantes de la Universidad de Lima y estamos realizando un estudio de mercado
acerca del uso del carbén activado, con la finalidad de evaluar la introduccion de este
producto al mercado. Por ello, seria de gran ayuda si pudieran responder esta encuesta, no le
tomara mas de dos minutos. jGracias de antemanao!

*Obligatorio

1. Nombre de la empresa ®

2. L il Itiliza carbon acrivado en su empresa’

Marca solo un dvalo.

Si Salta a la pregunta 2
Mo

3. 1 Seiale el departamento en el gue se encuentra la empresa

Marca solo un dvalo,

Tumbes
Pura
Lambayeque
La Libertad
Cajarnanca
San Martin
Amazonas
Loseto
Ancash

Lima
Hudnuco
Huancavelica
lca

Pasco

Jumin
Ueayali
Ayacucho
Apurimac
Mogquegua
Tacna

Cuzco

L

(continda)

184



(continuacion)

4, 3 Senale la TN del carbin activado en el Fm:r.'-:-wu.h- extraccion del mineral, Siendo g,

¢l menos importante v 5, el mas imporcanee

Marca solo un dvalo.

Poco Importante Muy impartante

5. Fy ﬁrgﬁn 1.'] Eamand dr !.1 I1;|.rl;fv|;||!:| iQué ri'l_'ﬂ.! :lr l,';tl.'l:!l:II'I acti\'ﬂ:!u l.l.ti.l.i.un FS LT t':nisr('x:.?
Selecciona todos los que correspondan.

|| Carbdn Activado Granulado (CAG)
|| Carbén Activado en Polvo (PAC)

6. 5. ;Cuil es el precio promedio al que adguiere el producto? Sefiale unidad de peso

7. 6 Con qué frecuencia adquicre ¢l carbén activado?

Marca solo un dvalo.

() Diario
) Semanal
) mMensual

) Trimestral
[ Semestral
C Anual
) Oto

8. 7 Sefale de que manera adquiere el producto.
Selecciona todos los que correspondan.

| | Compra directa
[ ] Distribuidora

| | Compra Online
[ | otre

9. & Actualmente, ;Esta satisfecho con el producto que adguiere?, Sefale segin la siguiente
escala, siendo 1 (insarisfechol v 3 (satisfechal
Marca solo un dvalo.

Insatisfecho Satisfecho

(continva)
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(continuacion)

10. 9. Segin lo mencionado, jEstaria dispuesto a adquirir el producto?
Marca solo un évalo.

Si Saltaalapregunta 11

No

Carbon activado a partir de cascara de Cacao

11, 10. Con respecto a la presentacion del producto, ;Cual seria ¢l de su preferencia?
Marca solo un évalo.

Bolsas entre 20 y 50 kg
Bolsas entre 50 y 100 kg

Bolsas superiores a 100 kg

12, 1 Segin su eriterio, jLe parece importante ¢l manejo de promociones o descuentos para la
comercializacion del producto a empresas clientes como ustedes?. Siendo 1, ¢l menos

llll]‘ﬂll.‘!ll(' Vi \'l mas xmpmumc

Marca solo un évalo

Poco importante Muy importante
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Anexo 5: Calculo de Balance de energia

a. Caldera
QsTGases
L’ Caldera Q4 >
Agua blanda H30y)

QzT Aire QgTGN

*Q=mxCp*(T;—T;) - 1kcal/h=0.001163 kw

Qu = (74272 %29.03 777 + (7.4272) = 215.41 = = 0.25 kw

kcal kcal

QZ_(1040"~"*1005 L% 205 (°) = 2,352 5% = 2.7 kw

kcal kcal

= (24.39%2 % 67

") =1622.25 7% = 1.88 kw

kcal

Q4_(741"9*1 X400 €°) + (7.41°2) = 2,971 == =35 kw

Qs = (27.48°2 %0, 300 2% 225 C°) + (27.48 %2 * 35, 56’“—‘”)) 2,887.74 % =3.36
kw
*Q=AH+ F - 1kJ=0.000277 kw

CH, = -803 L * 83,125 " = -66,749.37

mol

€0, =-393 -1 * 30.23 " = -11,880.39 =
H,0 = -286 L * 73,89 ™ = 21,132,564 7
Qa = -66,749.37"L + Q= Qp = -33,012.93

Q¢ = -33,736.44 % = 9.34 kw
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b. Carbonizado

QsTGases

Q4l> Carbonizado Q4

Cascara Carbonizado

QZT Aire Q3TGN
*Q=m+Cp*(T;—T) - 1kcal/h=0.001163 kw
= (5147 22 % 0.52 2% 475 (°) + (5147 -2 * 36.52 "“”) 14,676 <% = 17.1

kw
0, = (10.40 "9*1005 L% 205 (°) = 2,352 5% = 2.7 kw
Qs = (20°2 * 67 "“”) 1330M—15kw
Q4 = (29.59 %2 % 0.22 ’“"”*475 C°) +(29.59%2 *5475M) 4,713 %% =55 kw
Qs = (57.78 22 * 0.309 2% 225 (°) + (57.78 L * 35.56 "“”) 6,073 =% = 7.1
kw
*Q=AH+ F - 1kJ=0.000277 kw

CH, = -803 L * 83.125 = = 66,749.37 <
€0, =-393 1% 30.23 m—‘” = -11,880.39 2

H,0 = -286 =L * 73,89 ™ = 21,132,564 7
Q= -66,749.377 +Qg= Qp = -33,012.93 %

Q¢ = -33,736.44 % = 9.34 kw

c. Activado
QsTGases
Q1 Activado Q4 >
Carbonizado Carbdn activado

QzTGases QgT H,0(g)
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*Q=mxCpx(Ty—T;) +m=Pc - 1kcal/h=0.001163 kw

kcal kcal

= (29.59°2%0.22

kcal kcal kcal

Q, =(57.78 %2 % 0.309 -

kw

kcal

X400 €°) + (4.417°2) = 2,971 2= =35 kw

kcal

Q3_(741"9*1

Q4—(1776kg*025 ’““’*3506°)+(1776"g*7172@) 14,289 =% = 16.6
kw

Qs = (17.78 22 * 0.577 "“”*4006°)+(1778"9*7490) 5,435 = = 6.3 kw
*Q=AH+F - 1KkJ=0.000277 kw

o =-110-L "’ * 4751 = 5995 %
€0, =-393-L "’ *30.23 2L = 111,880.39 %

mol

H,0 = -286 -2 * 73,89 " = -21,132.54 °
Qa = -15,907.54 2 + Q¢ = Qp = -17,105.39 -

Q¢ = -1,197.85 39 % = 0.33 kw

*475C°)+(5475kg *2959@) 4713 =55 kw

*400C°)+(5778kg %3556 ) =9,199 = =107
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Anexo 6: Especificaciones de la luminaria

Figura Al: High Bay Ufo 100w

DATOS TECNICOS

HIGH BAY UFO 100W

2 Potencia 100W
= F 3
<l e Voltage AC 100-277V 50/60 HZ
E|lE | o
E )
AR Factor de Potencia >095
i AR

Temperatura de Color

(ccm

3000°K / 4000°K / 5700°k /
6500°K

Eficiencia = 160 LMW
Chip LED SMDS050
Proteccion IP/IK IP65/K10
Certificacion CE ROHS
Fijacion SUSPENDIDA
Tiempo de vida = 50,000 HRS

De Luminarias Industriales, por Strom, 2020
(https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX BRASEiwAclQdkRo-
G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6Xx-JENL1vOjm8EtBXVidRY c-5Uq7Ix0COnsQAVD_BwE)

Figura A2: Panel LED 600*600mm 40w

DATOS TECNICOS

PANEL LED 800"600MM 40W

De Luminarias Industriales, por Strom, 2020

Potencia

Voltage

Factor de Potencia
Temperatura de Color (CCT)
Eficiencia

Chip LED

Proteccion IP/IK
Certificacion

Fijacion

Tiempo de vida

40W

AC 100-277V 50/60 HZ

=0.90

3000°K / 4000°K / 6500°K

=110 LMW

SMD4014

IP20/IK02

CE ROHS

EMPOTRADO / ADOSADO

= 50,000 HRS

(https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX BRASEiwAcl1QdkRo-

G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6X-JENL1vOjm8EtBXVidRY c-5Uq7Ix0oCOnsQAvVD_BWwWE)
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https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX_BRASEiwAc1QdkRo-G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6x-JENL1vOjm8EtBXvidRYc-5Uq7IxoCOnsQAvD_BwE
https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX_BRASEiwAc1QdkRo-G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6x-JENL1vOjm8EtBXvidRYc-5Uq7IxoCOnsQAvD_BwE
https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX_BRASEiwAc1QdkRo-G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6x-JENL1vOjm8EtBXvidRYc-5Uq7IxoCOnsQAvD_BwE
https://www.strom.com.pe/lp/?gclid=CjwKCAiAxeX_BRASEiwAc1QdkRo-G8bztg8uV3ggFLSWCWGB6x-JENL1vOjm8EtBXvidRYc-5Uq7IxoCOnsQAvD_BwE

Anexo 7: Especificaciones de carbdn activado para

Tratamiento de Aguas

Figura A3: AquaSorb™ 1200

SPECIFICATION"®

ledine odsorplion min, 900 mg/g
Maisture content, as packed mas 5%
Apporent density min. 450 kg/m’
Total ash content max. 15%
Wattability min. P9%
Ball pan hardness 6%
TYPICAL PROPERTIES"

ledine adsorplion 220 mg/g
Mathylene blue adsorption 170 mlfg
Surfoce area (BET) 50 m*/fq
Apparent density 540 kg/m?
Bockwashed and drained density 470 kg/m?
PARTICLE SIZE (mash) 20x40 1240 10x20 Bx20 Bx18
Owversize <5% 5% <5% 5% <5%
Undersize <4% <4% =d% <4 =d4%
Effective size 0.4 mm 0.6 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.2mm
Maean particle diometer 0.6 mm 1.0 mm 1.4 mm 1.4 mm 1.8 mm
Uniformity co-efficient <1.5 <17 <17 - <1.5

De Technical Datasheet, por C&V International, 2020

(https://www.cvinternational.com.pe/wp-content/uploads/2019/10/JACOBI-TDS-AquaSorb-eng-

f0715.pdf)
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