Universidad de Lima
Facultad de Ingenieria Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA DE
ELABORACION DE CARBON ACTIVADO A
BASE DE CASCARA DE CAFE

Trabajo de investigacion para optar por el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial

Jose Manuel Carrillo Zamora
Codigo 20091421
Adriana Lembcke Berninzon

Codigo 20070587

Asesor

Mario Godofredo Rojas Delgado

Lima - Peru
Diciembre 2015






“ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA DE
ELABORACION DE CARBON ACTIVADO A
BASE DE CASCARA DE CAFE”



TABLA DE CONTENIDO

Capitulo I. ASPectos eNeEralesS......cuicrneicsseicssnicssanisssanesssanssssassssssssssssssssssssssssssssasssssasssssans Xvii
1.1.  Objetivos de 1a INVESTIACION ..........coviiiiieee e 1
111, ODJEtIVO GENETAL .....oiiiiiiiiieieeeee e 1
1.1.2.  ODbjetiVos ESPECITICOS .. ..uiuiiiiiriiieeeie e 1
1.2, Justificacion del tEMA..........cocviieieieiec e 2
1.2.1.  JUSHIFICACION TECNICA. . ..veveivieiieiieieie ittt et 2
1.2.2.  JUSHITICACION ECONOMICA. ...cveevierieieieiie it sttt bbb 2
1.2.3.  Justificacién social y ambiental..............ccccoveiiiiiiiiiiic 3
1.3, HipOtesis de trabafO ......ceoeiueiriiieiieiiie ettt 3
1.4, Marco referencial de 1a INVEStIGaCION ..........ccoeiiiiiiiiiiieree e 3
1.5. GlOSArio de tEIMINOS ....c.veveieiiecie sttt ste e s e e et e stesaesbesreeneaneans 5
Capitulo IT: Estudio de Mercado.......eeeeneenseenseensnnnsnensensssensnssssesssncsssesssssssssssssssssasssssssasss 7
2.1. Aspectos generales del estudio de Mercado ...........ccccveieiieiecie i 7
2.1.1. Definicion comercial del producto ...........ccooiiiiiiiiie 7
2.1.2. Principales caracteristicas del producto ............ccceiiiiiiiiiiniiiecee e 9
2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcara el estudio...........cccoocevvrenirnninnne. 13

2.1.4 Determinacion de la metodologia que se empleara en la investigacion de mercado 16
2.2. ANALISIS de 12 emMaNGa..........cveieieiiieie e 17

2.2.1. DEMANAA NISEOTICA «..eeeeee ettt e e e e e e 17



2.2.2. DemManda POLENCIAL ..........ccciieiiiiicie e 21

2.2.3. Proyeccién de la demanda y metodologia del analisis..........ccccccoceveveiiiiennsnnnnne. 28
2.3. ANALISIS € 18 OFEIMA.......ceiieieieiee e 30
2.3.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras.............ccoeevvvenverirnnnnne. 30
2.3.2. Analisis de 10S COMPELIAOIES ........ccveiiiiieieeiecie et 31
2.4. Demanda Para €l PrOYECIO........ccviiieiie et ee sttt reeae e nas 35
2.4.1. Segmentacion del MEICAO .........c.evveieiie e 35
2.4.2. Seleccion del Mercado MELA ........ccvvvieiieieieee e 36
2.4.3. Determinacion de la demanda para el proyecto.........ccooevrererinenensiesesenieesie e 37
2.5, COMEICIAIIZACION.......ocviiie ettt se et sre e neeneens 39
2.5.1. Politicas de comercializacion y diStribuCion .............ccccevveviiieiic v 39
2.5.2. Publicidad Y PromMOCION ........cccuiiieiiecie ettt 39
2.5.3. ANALISIS U8 PrECIOS .....ecuveivieiteeie ettt ettt e ee e ste e e ste e beeneesneenras 40
2.6. Disponibilidad de INSUMOS ........cuiiuiiiiiiiiiiisiisieeee s 43
2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima .........cc.ccocvevveieevieienescse s 43
2.6.2. Potencialidad del recurso en la zona de influencia del proyecto..........ccccccovvevennen. 46
2.6.3. Costos de 1a Materia PrimMa.........ccueivreiie it sre e nneas 47
Capitulo III: Localizacion de Planta..........eeeieenneennennsnenseensnennsnncsnenssecsssecsssecsassssscsssessns 49
3.1. Analisis de los Factores de LocalizaCion ............ccoovvieiieneiieseece e 49
3.2. Posibles ubicaciones de acuerdo a factores predominantes ............cccoevererenenenennenn 51
3.3. Evaluacion y seleccion de 10CalizaCion............ccocvevviieiieie e 52



3.3.1. Evaluacion y seleccion de macro localizacion ............cccccevviveiieieccc e 52

3.3.2. Evaluacion y seleccién de la micro 10calizaCion ...........c.ccocvevveveveieiens i 58
Capitulo IV: Tamafno de planta ........ceeeiinenieinsecninnninnecnnecnnisseinecssesseesesssessessss 62
4.1.  Relacion tamafio-Mercato .........cccocererereiiieeieiee et 62
4.2.  Relacion tamafio-recursos ProdUCHIVOS .........c.coverieiieieeiesie e se e 62
4.3.  Relacion tamafio-teCNOIOGIa..........cceieeieeie e 63
4.4. Relacion tamafio-punto de equilibrio...........ccccovveii i 64
4.5.  Seleccion del tamafo de Planta.........ocooviiiieiieni e 65
Capitulo V: Ingenieria del Proyecto ......c..cccoeieivercivnnicssnnicssancsssnnssssscssssnssssssssssssssssssssssess 66
5.1. Definicién del producto basada en sus caracteristicas de fabricacion ...............c.c........ 66
5.1.1. Especificaciones técnicas del producto...........ccccocveviiieiiicce e 66
5.2. Tecnologias existentes y procesos de ProducCCion...........ccccveveieerieieeieeriesiese e s 71
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia reqUerida..........cccoveiieiiiiiiicie e 71
5.2.2. Proces0 de ProUUCCION ......ccueieuiiiiiiiieie ettt 73
5.3. Caracteristicas de las instalaciones Y @QUIPO0.........ccceerrerererieiie e 80
5.3.1. Seleccion de la maquinaria y €QUIPO0 .......ccceeiueeieiieiieeie et 80
5.3.2. Especificaciones de la maquinaria y €qUIPO ....ccccveveeiiieiiieiiiee e 81
5.4. Capacidad INStalada...........ceeiiiiiiiiie e 87
54.1  Caélculo de la capacidad instalada............cccoereriiiieiinisiceee s 88
5.4.2  Caélculo detallado del nUmero de maquinas requeridas ............ccceoceverererenene 88
5.5. Resguardo de Calidad ..........c.ooviieiieii e 89

Vi



5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto ......... 90

5.5.2. Medidas de resguardo de la calidad en la produccion.............c.ccocevererennencnns 91
5.6. IMpPacto ambIENTAl ............ccoiiiiii s 93
5.7 Seguridad y salud 0CUPACIONAL ............coiiiiiiiiieieee s 97
5.8. Sistema de ManteNiMIENTO .......overieieiiiiierieeee bbb 101
5.9. Programa de produccion para la vida Util del proyecto..........ccccccevveveiicivciesicceene 109
5.10. Requerimiento de insSUMOS, Personal Y SEIVICIOS ..........cccvverveeieieeriesiesieesiesreseenieas 109

5.10.1 Materia prima, insUmOos Y 0tros Materiales............ccocovvrerininieieie e 109

5.10.2. Determinacion del numero de operarios y trabajadores indirectos.............c........ 111

5.10.3. SErVICIOS A8 TEITEIOS . .veveeriiiuiesiiesiesriesteesiesreesteeseesreesteaseesseesteeseesseesseeneesneeseeeneenes 113

5.10.4. Otros: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etC...........cccccveviviirnennenn, 113
5.11.  Caracteristicas fisicas del Proyecto ..........cccccueveeieiiicie e 115

5.11.1.  FACOr €AITICIO...ccueiuieiieieieiie ettt 115

T8 5 I e Tod (o =1 Y/ o] o S 116
5.12.  DispoSiCiON de PlANnta..........ccoeiiereriaiieieiee e 117

5.12.1. DispoSiCION gENEIAl ......c.ooiiiiiiiiiicce e 117

5.12.2. Disposicion de detalle...........cc.ooiiiiiiiii i 120
5.13. Cronograma de implementacion del proyecto ..........cccccevvveieeieivic v 125

Capitulo VI. Organizacion adminiStrativa........c.eccceeccnseeccssencsssencssssncsssessssssssssssssssssssssnns 128
6.1. Organizacion eMPrESANIAL..........ccceieieriiiiiii e 128
6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de Servicios............c.ccceevennnne 128

vii



Capitulo VII. Aspectos econOmicos y fiNANCIEroS......cccervurecsserecssercsseresssercsssassssssssssasssssans 134

% O | 01/ =T 5] o] S USSR PRSI 134
7.1.1.  EStimacion de 1aS INVEISIONES.........ccciveieriererieresie e sesseeaeie e sie e e e e esaeneas 134
7.1.2.  Capital de trabajO........cceoueiiiiieieieee e 136
7.1.3. CoStOs totales de INVEISION ........ccviiiiiieieieie ettt 137

7.2, COSt0S dE PrOAUCCION........ciuiiiiiiiieie ettt reeste e s e eee s 138
7.2.1.  Costos de materias primas, insumos y otros materiales ...........c.ccccevvvvverrennenn. 138
7.2.2.  Costo de los servicios (energia eléctrica, agua, combustible, etc.) .................. 139
7.2.3. Costode lamano de 0bra ........cccooviieiiiii i 140

7.3. Presupuesto de iNQreSOS Y BOIESOS .......ouuerrieieeuerrerrersentesiessesseeseeeeseessessessessessesseesens 141
7.3.1.  Presupuesto de iNgreso POr VENTAS..........ccecieeveieeieerie e sieeseesree e sre e 141
7.3.2.  Presupuesto operativo de costos de materias primas............cccoeeeeveveseesieennenn, 141
7.3.3.  Presupuesto operativo de gastos administrativos ..............ccccceeveieeieiiecieennenn, 142

7.4, FlUJO de TONAOS NELOS .....ccueeiieiieieiieite ittt 143
7.4.1.  Flujo de fondos €CONOMICO........coviiiiieiieierieeee et 143
7.4.2.  Flujo de fondos fINANCIEIOS ........c.cciieiiieiicie e 144

Capitulo VIII. Evaluacion economica y Financiera del proyecto ..........ccecceeeecuercrcueecnnnns 147

8.1.  Evaluacion economica: VAN, TIR, B/C, PR.....cccoiiiiiiicicieeeee e 147

8.2. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR ... 147

8.3.  Analisis de los resultados economicos y financieros del proyecto............cc.coeeeee. 147
8.3.1 Analisis de SensiDilidad ... 148

viii



Capitulo IX. Evaluacion social del Proyecto .........ccceiecnveeecssercsssencsssescsssesssssasssssssssssssssnns 151

9.1. Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto..............c.c....... 151
9.2. Impacto en la zona de influencia del Proyecto .........ccooeveiiiiniiiiiieee e 152
9.3. Impacto SoCial del PrOYECLO.......ccueiiiiiiiiiiiereeeee e 153
CONCIUSTONES: ...ttt b ettt b 156
RECOMENUACIONES: ...ttt 158
Fuentes de informacion (Bibliografia)...........c.ccceeveiiiiiiiccccc e 159



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1: Codigo CIIU, Partida Arancelaria y Norma Técnica Peruana...........cccccceeevveiieennenn. 9

Tabla 2.2: Listado de principales plantas o ejecutores de proyectos de tratamiento de aguas

FESTAUBIES ...t b et bt b e b b e n e 14
Tabla 2.3. Importaciones de carbon activado en el Perl..........cccoccevvveieiveieiesece e 17
Tabla 2.4. Exportaciones de carbon activado en el Perl..........ccocceviveiviiveiieiesese e 19
Tabla 2.5. Célculo de Demanda Interna Aparente (DIA).......cooerereiereneiiiene s 21
Tabla 2.6. Produccion peruana anual de onzas finas de 0r0.........ccccovevveveiieve e 25
Tabla 2.7. Produccion peruana anual de onzas finas de plata ............ccccooovvevevvevciececcc e, 25
Tabla 2.8. Produccion peruana de principales metales............cocoeveeeeieeieiec v 26
Tabla 2.9. Variacion del PBIMINEI0........ccoiiiiieiiiieieeee e e 26
Tabla 2.10. Proyeccion de demanda pOtencCial ...........ccooveeierininineinesieee s 27
Tabla 2.11. Ecuacidn de regresion para la proyeccion de la DIA. .........cccocoevveveieceece e 29
Tabla 2.12. DIA proyectada desde el 2015 al 2020 ............cccoevveieiieieece e 29
Tabla 2.13. Célculo de la demanda para el Proyecto...........cccevvevieiieieeiiiic e 38
Tabla 2.13. Demandas al a0 2020 ...........ccooiiiiiiiieiee s 38
Tabla 2.14. Tendencia historica de 10S PreCiosS...........cuoiiiiieieiene it 41
Tabla 2.15. Ecuacion de regresion para proyeccion de PreCios ..........coovveeeereerenieniesesesenns 42
Tabla 2.16. Composicion de la cascarilla de café ............cccooveiviiiiiccecce e 46
Tabla 2.17. Composicion elemental de la cascarilla de café............ccccoveveiviiieicciccece e, 46



Tabla 2.18. Potencialidad de la cascara de café para producir carbon activado en el Perd .....47

Tabla 3.1. Tabla de enfrentamiento de fAaCtOresS ..........cocveivriieiieie i 51
Tabla 3.2. Porcentaje de extension territorial destinado a mineria.........ccocceoevevenevesnsinennne 53
Tabla 3.3. Produccion anual de café en toneladas por departamento..........c.ccoccveeviiieincnnene 54
Tabla 3.4. PEA desocupada por departamentO...........cccvevereerieeriesieneese e e esee e e esae e 54

Tabla 3.5. Porcentaje de hogares con acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua 55

Tabla 3.6. indice de Desarrollo Humano por departamentos.............cccccveeeerereeereneseenesesnenens 56
Tabla 3.7. Incidencia de la pobreza total y niveles de confianza ............ccccooeveieicienininnne. 57
Tabla 3.8. Matriz de evaluacion de localidades - MaCro............ccoveoircinicnncisecsse 58
Tabla 3.9 Areas iNdUSLIIalES POI ZONGS...........c.c..cueveevceereeieeeseeiess e ses e enas e, 60
Tabla 3.10 Porcentaje de poblacion pobre por distrit0............ccceeveiieiiiie i 60
Tabla 3.11 Tabla de enfrentamiento de micro 10calizaCion ..............ccocveiiininciiiicice 61
Tabla 4.1 Demanda anual del ProyeCtO ...........c.oiveiiiiieii e 62
Tabla 4.2 Disponibilidad de materia prima para el proyecto ...........ccocvovvviieiinenc s 63
Tabla 4.3. Calculo del punto de equiliDrio .........ccooiiiiiii 64
Tabla 4.4 Tamaiio de planta del Proyecto ........cocveiiiiiciie e 65

Tabla 5.1. Principales parametros de especificacion de carbdn activado granular apropiado

para aplicaciones en fase HQUIda ...........cc.oiveiiiiiiiii i 67
Tabla 5.2. Ficha técnica banda transportadora...........cccceeveiievecce s 81
Tabla 5.3 Ficha técnica balanza industrial ... 82
Tabla 5.4 Ficha técnica de molino de rodillos............ccoeviiieiiiiiicc e 83
Tabla 5.5 Ficha técnica de molino del tamiz..........ccoeviiiiicine e 83



Tabla 5.6 Ficha técnica del tanque de almacenamiento horizontal ...............ccccecvvievveiecnenne. 84

Tabla 5.7 Ficha técnica del tanque con agitador ..o 84
Tabla 5.8 Ficha técnica del decantador sedimentador horizontal.............ccccooeioiiiiniiienncniene 84
Tabla 5.9 Ficha técnica del secador tUDUIAN ............ccooiiiiii e 85
Tabla 5.10 Ficha técnica del NOIMO........c.vciiiiiiciie e 85
Tabla 5.11 Ficha técnica del evaporator............ccocoiiieie e 86
Tabla 5.12 Ficha técnica de 1a trituradora ...........covviieiciieieecee e 86
Tabla 5.13. Capacidad de MAqUINGS CHLICAS .......cvieieieiieieec e 87
Tabla 5.14. Célculo de nUmero de MAqUINAS Y OPEFANIOS. ......cveververeererierieesiesiereeesieseeeereseenes 88
Tabla 5.15 Evolucion del % de Utilizacion de equipos en el horizonte del proyecto.............. 89
Tabla 5.16. Matriz de LEOPOIA ........c..ooiiiieiiecie e 96
Tabla 5.17. Mantenimientos por maquina/equipo, frecuencia y duracion ..............ccccccevveuene 108
Tabla 5.18. Programacion de Produccion mMensual .............cceevveiieieiieiecie e 109

Tabla 5.19. Requerimiento de cascarilla de café para la duracion de la vida del proyecto.... 110

Tabla 5.20. Requerimientos de insumos para la duracion de la vida del proyecto ................ 110
Tabla 5.21. Requerimiento de bolsas de polipropileno para la duracién del proyecto .......... 111
Tabla 5.22. Detalle de nimero de operarios requeridos POr ProCESO .........ccveevevreerveaeeireenneas 112
Tabla 5.23. Detalle de trabajadores INAIreCtOS ..........cccveiiiiiii i 113
Tabla 5.24. Consumo anualizado de eNergia..........cooeririeieriere e 114
Tabla 5.25. ANALISIS GUEICNET .........ooiiiiiiicee e 119
Tabla 5.26. Tabla relacional .............ccoiiiiiiie s 121

xii



Tabla 5.27. Cronograma de implementacion de la planta de carbon activo...............cccveee. 127

Tabla 6.1. Detalle de nimero de operarios requeridos POr PrOCESO ........c.eerververerrervereeeriennns 129
Tabla 6.2. Detalle de l0s trabajadores INAIFECLOS. ..........veieieriirererereree e 132
Tabla 7.1. Inversion Activos fijos tangibIes...........coiiiiiiiii e 135
Tabla 7.2. Inversion activos fijos iNtangibIesS..........cccovviieiiiie i 136
Tabla 7.3. Tabla de inVersion total ..o 137
Tabla 7.4. Costos de materia prima, insumos y 0tros materiales ...........ccccoovevvevvereiieieennnns 138
Tabla 7.5. Costo de energia €lECLICA. ........cccirireiiieece e 139
Tabla 7.6. Tabla de consumo agua y desagie anualizado ............cceverieeieirenin e 139
Tabla 7.7. Costo de mano de obra directa anualizado...........ccccceereiiiiniiieiciee s 140
Tabla 7.8. Costo de Mano de obra indirecta anualizado ...........ccccoeeviiiiiiiiienenenc s 140
Tabla 7.9. Presupuesto de iNgresSoS POr VENTAS .........ecveiveeiueeiieieeieesieseesteestesaesteeseeseesraennes 141
Tabla 7.10. Presupuesto OPerativo 0 COSLOS.........ciiireiieieiiieiecsieeiieseeste et see e sre e 141
Tabla 7.11. Presupuesto operativo de gastos adminisStrativos ...........cccceveverviieivenesienneninns 142
Tabla 7.12. Presupuesto de depreciacion de aCtiVOS ..........ccecevevereieseeieesiesiesiesese e saeneas 142
Tabla 7.13. Presupuesto de gastos de VENTAS.........cccvveiieiiieiie et 142
Tabla 7.14. Estado de Resultados POI AND........ccviiiieiieiiee e 143
Tabla 7.15. Flujo de fondos €CONOIMICO ........ccveiieiiieiciicce et 143
Tabla 7.16 Calculo del servicio @ la deuda...........ccocoviiiiiiiiiiie s 144
Tabla 7.17. Flujo de fondos fINANCIEIOS .........cveiieieeieiiese e 144
Tabla 7.18. Estado de SituaCion FINANCIEIa ..........cccuiirireiieieie e 145

Xiii



Tabla 7.19. RAIOS FINANCIEIOS ... ...ttt e e e e e e e e eee e e e e e e e e e e eeeeeeeeaaans 146

Tabla 8.1. Evaluacion Econdmica: VAN, TIR, B/C, Periodo de ReCUPEro..........cc.ccvvevruennns 147
Tabla 8.2. Evaluacion Financiera: VAN, TIR, B/C, Periodo de ReCUPEro.........cccoverveuvreennns 147
Tabla 8.3. Escenario pesimista 0 INGIrES0S .......ccueieeeereeiieiie e sieerieseesieesee e sreeseesreesseeneeas 148
Tabla 8.4.Evaluacion de rentabilidad con escenario de ventas pesimistas.............cccoceevennene 148
Tabla 8.5. Escenario optimista de INQIeSOS .........cueiveveiieiieiie e e esiesee st sre e 149
Tabla 8.6. Evaluacidn con escenario ventas Optimistas ...........cccccveveieeieeiesieeie e 149
Tabla 8.7. Evaluacion econdmica escenario pesimista COK .........ccoovirninienennienenennenns 150
Tabla 8.8. Evaluacion econdémica escenario optimista COK ..........cccovirriiniennnnienensienenns 150
Tabla 9.1. INAICAAOreS SOCIAIES. ......ccviiiiicieeieeie sttt ee e sre e 154

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. Carbon activado granulado ............cccecveeiieiieiecc e 7
Figura 2.2. Diferentes tipos de poros del carbdn activado ...........ccccceeveevveviiieiiese e, 8
Figura 2.3. Vista microscopica del carbon activado...........ccccecveveiieiiiic s 10
Figura 2.4. Diagrama de bloques simple para método tErmico...........cccccevveevieievieeresieseenne 11
12K (111 SRS 11
Figura 2.5. Filtro de carbin activado............ccceeiviiieiiiie e 12
Figura 2.6. Principales centros mineros del Perd ..........c.coooveiiiiiiicie e 16
Figura 2.7. Importaciones de carbdn activado en el Pert (en TM y miles de USD)................ 18
Figura 2.8. Exportaciones de carbdn activado en el Perl en Kg........cccevvevieieeicieciesie e 19
Figura 2.9. Miligramos de plata adsorbido por gramo de carbén activado..............ccccceeveenee 24
Figura 2.10. DIA de carbon activado proyectada............cccccvevveeieeiieieciie e 29
Figura 2.11. Importaciones de carbon activado por consignatario.............c.ccceeevevveveeiveseennnn 30
Figura 2.12. Demanda del proyecto (KQ) .......cceeeeieiieieeieieesie et 38
Figura 2.13. Tendencia de precios NISTOMCA.........cc.eiveiiiiiiicie e 41
Figura 2.14. Proyeccion de precios del 2013 al 2018.............cccooveiieiiiiie s 42
Figura 2.15. FIores del CafetO ........cccuviiiieic e 44
Figura 2.16. Frutos del CafetO.........ccviiiiiiic ittt 44
Figura 2.17. Estructura internade un grano de café...........ccccoviiiiiicic s 44
Figura 2.18. Fotografia de la cereza del Café............ccooveiiiiciiiii e 45
Figura 2.19. Potencialidad de la cascara de café para producir carbén activado en el Per0 ....47
Figura 5.1. DOP de carbon activado por método quimico con &cido fosforico........................ 76
Figura 5.2. Balance de materia — diagrama de DIOQUES ..........cccoviiiiiiriieiieieeie e 79
Figura 5.3. Impacto ecoldgico del &cido fOSTOrICO .......covveieriiiiiiececc e 94



Figura 5.4. Aspectos ambientales VS IMPaCtOS..........ccccveiiiieiiiiie e 95

Figura 5.5. Plano de distribucidn de extintores en la planta............cccooevveieiieeie e ceeceen, 100
Figura 5.6. Enfrentamiento relacional ............c.ccovevviiiicie e 120
Figura 5.7. Analisis dimensional .............cooviiiiieii i 122
Figura 5.8. Diagrama relacional de €SPaCiOS........cccucvuevveiiiiiieieeie e 123
Figura 5.9. DiSefio de PIANTA.......ccceeiiiie et 124
Figura 5.10. Fases de implementacion del proyecto ..........ccccccveiviieiicie e 125
Figura6.1  Organigrama de 1a EMPreSa ........cccccviieiieiiiie et 133

XVi



RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo satisfacer una demanda generada en el mercado del
negocio mas grande del pais: la mineria. El presente proyecto generara bienestar economico
para una parte de la poblacion ya que generara trabajo y desarrollo econémico. EI documento
presenta todo el sustento social, econdmico, operativo y tecnoldgico del proyecto. El producto
generado es un producto poco comun en el mercado pero tiene aplicaciones muy beneficiosas
para el procesamiento de diferentes minerales. La propuesta plantea el disefio de una planta de
produccidn de carbon activo en base a cascara de café. EI procesamiento de minerales con el
producto presentado agrega valor al producto mineral final, generando una ventaja
competitiva en el mercado minero, por lo que consideramos que el producto tendrd una gran
acogida y podria motivar a muchos negocios mineros a darle diferentes ventajas competitivas

a diferentes minerales.
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EXECUTIVE SUMMARY

The present work has the purpose of satisfying a demand generated in the biggest business on
the country: mining. The present project will generate economic wellness for a part of the
population because it will generate work and economic development. This document presents
the economic, social, operative and technological support for the project. The product
generated is poorly known on the market but has beneficial applications on minerals
processing. The project proposal presents the design of an coffee shell based activated carbon
production plant. The minerals processing with the presented product adds value on the final
mineral product, generating a competitive advantage in the mining market, that is why we
consider that the product will have a big reception and could motivate different mining

businesses to add different competitive advantages to their minerals.

xviii



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1.  Objetivos de la investigacion

1.1.1. Objetivo general

Establecer la viabilidad técnica, econdmica, financiera y de mercado para la instalacion de

una planta productora de carbon activado hecho a base de cascaras de café.

1.1.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio de mercado del consumo potencial del carbdn activado en el Perd,
enfocandose en la industria minera, estableciendo la viabilidad de aceptacion frente a

diversos productos importados.

e Evaluar la viabilidad tecnoldgica del proyecto, determinando la mejor alternativa dentro de

las variaciones fisicas y quimicas existentes para realizar el proceso.

e Evaluar la viabilidad econdmica y financiera de la instalacion de la planta, realizando

analisis de costos, rentabilidad y financiamiento.



1.2. Justificacion del tema

1.2.1. Justificacion técnica

La idea para la produccion de carbon activado es viable técnicamente porque ya existen los
recursos y la maquinaria necesaria para la carbonizacion y activacion de materia organica, en
este caso, la cascara de café (hornos giratorios, camaras presurizadas, torres de lavado, etc.).
También existen los insumos en el Per( y conocimiento para lograr este proyecto. Se utilizaria
como materia prima principal para el proceso de este producto, la cascara de café. En nuestro
pais, el café uno de los principales productos de exportacion agricola junto con los esparragos.
Representa cerca de la mitad de las exportaciones agropecuarias y alrededor del 5% del total
de las exportaciones peruanas. Siendo tan grande la produccion de café y al proveer a esta
industria una manera facil e innovadora de tratar el desecho de las cascaras residuo, se puede

considerar ésta otra razdn, de una ponderacién importante sustentando el presente estudio.

1.2.2. Justificacion economica

No existe ninguna empresa nacional que haya incursionado en la produccién de este bien de
consumo intermedio. Como todo el carbén activado utilizado es importado, el producto que se
ofreceria seria mas asequible y disponible con mayor facilidad, ofreciendo una ventaja contra
los importadores y distribuidores de la competencia. No habra que afrontar los costos de
importacion ni otro tipo de aranceles. También es un producto imprescindible para las
industrias de mineria y de tratamiento de agua y gases, lo cual, combinado con buenas
estrategias de marketing y distribucion, lograria un buen posicionamiento en el mercado para

ser viable econdémicamente.



1.2.3. Justificacion social y ambiental

La planta generaria empleo en la zona donde se localizaria, proporcionando oportunidades de
desarrollo para el area y sus habitantes. Este proyecto también cumpliria con el compromiso
social y ambiental de las buenas préacticas verdes, sobretodo ayudando al desecho principal de
la industria cafetera, que es la cascara de su insumo primordial. También, al ser un bien de
consumo intermedio para las plantas de tratamiento de aguas residuales, se estaria

contribuyendo con la preservacion del balance ambiental y eliminacién de la huella ecoldgica.

1.3.  Hipétesis de trabajo

La instalacién de una planta productora de carbon activado a base de cascaras de café es
factible, pues existe un mercado que aceptard el producto dado que existe una escasa
competencia nacional y una demanda no cubierta y ademas es econdmica, financiera y

tecnoldgicamente viable.

1.4. Marco referencial de la investigacion

Después de una exhaustiva budsqueda de investigaciones previas semejantes a la que se esta
realizando, no se encontré ninguna planta procesadora de carbon activado a base de cascara
de cafée. Sin embargo, se encontraron similares a base de otras materias primas como la

cascara de coco, frutos de la Amazonia peruana, coque, origen 0seo, etc. A pesar de ser



insumos totalmente diferentes a los que se plantean en este estudio, se pudo apreciar que en
las investigaciones encontradas se usan técnicas y procesos similares a los que se presentaran

en esta investigacion, resultando utiles para la recopilacion de informacion.

e Flores Hidalgo, Alvaro Jests (2011) Estudio preliminar para la instalacion de una planta
de elaboracion de carbon activado a base de frutos de palmeras amazonicos. Lima, Perd,

Universidad de Lima, Facultad de Ingenieria Industrial.

e Solé Vargas, Juan Antonio (1989) Estudio tecnoldgico para la obtencion de carbon
activado a partir de la cascara de coco de activacion de vapor. Lima, Peru, Universidad de

Lima, Facultad de Ingenieria Industrial.

e Velarde Jochamowitz, César (1979) Estudio preliminar para la instalacion de una planta
productora de carbon activado de origen dseo. Lima, Perd, Universidad de Lima,

Facultad de Ingenieria Industrial.

e Euscate-Donayre, Ana Maria (2012) Estudio preliminar para la instalacion de una planta
productora de café en lata listo para beber (RTD) e implementacién de cadena de
distribucion a través de maquinas expendedoras. Lima, Per(, Universidad de Lima,

Facultad de Ingenieria Industrial.

e Susial, P (2013) “Produccion de carbones activados de bajo coste: por caracterizacion y
aprovechamiento de la hoja de platanero”. Ingenieria Quimica -- Afio XLV, N°513 .

Susial. P.



1.5.

Pérez, J. y Tabares, A (2009) Estudio de la factibilidad técnica de producir a escala de
planta piloto de carbén activado a partir del coque producido por coquificacion

retardada. Venezuela, Universidad Central de Venezuela.

Glosario de términos

Absorcion.- Operacion unitaria que comprende la separacion de uno o mas componentes
de una mezcla gaseosa con la ayuda de un solvente liquido con el cual forma una
solucion.

Adsorcion.- Es un proceso por el cual atomos, iones o moléculas son atrapadas o
retenidas en la superficie de un material — en contraposicion a la absorcién, que es un
fenomeno de volumen. Es decir, es un proceso en el cual un contaminante soluble
(adsorbato) es eliminado de la solucion en la que se encuentra por contacto con una
superficie solida (adsorbente). EI proceso inverso se conoce como desorcion.
Activacién.- Existen dos tipos. La térmica consiste en oxidar la materia prima a altas
temperaturas en una atmdsfera inerte, casi siempre saturada con vapor de agua. La
temperatura debe mantenerse constante normalmente entre 800 y 1000°C. La activacion
quimica consiste en deshidratar la materia prima mediante la accion de un quimico como
acido fosforico o carbonato de potasio. Posteriormente se carboniza entre 500 y 600°C.
Analisis elemental.-Conjunto de operaciones que permiten conocer cuales son los
elementos y en qué proporcién se encuentran un compuesto quimico.

Analisis térmico gravitacional.- Se basa en la medida de la variacion de la masa de una
muestra cuando es sometida a un programa de variacion de temperatura en una atmasfera

controlada. Se usa para estudios composicionales.



Cascara de café.- La cadscaraes la capa de fruta exterior de la cereza del café.
Considerada por lo general un producto de desecho, es utilizado a veces en compost y se
analiza la posibilidad de que sirva como combustible.

Carbén activado.- ES un término genérico que describe una familia de adsorbentes
carbonaceos altamente cristalinos y una porosidad interna altamente desarrollada.
Cribado.-Operacion unitaria que se usa para separar mezclas de materias por distintos
tamarios en dos 0 més fracciones de tamafio mediante uno o mas tamices.

Hidrofilia.- Afinidad con el agua.

Numero de Yodo.- Escala utilizada para definir el grado de no saturacion de un
compuesto organico

Superficie especifica.-Es una propiedad de los solidos la cual es la relacion entre el area
superficial total y lamasadel solido,1 o volumenen bruto,20 area en la seccion

transversal. Magnitud de vital importancia para procesos involucrando adsorcion.


http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lido
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81rea_superficial_total&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81rea_superficial_total&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_espec%C3%ADfica#cite_note-1
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_espec%C3%ADfica#cite_note-2

CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1. Definicion comercial del producto

Material carbonizado que se ha sometido a un tratamiento con adicién de vapor y/o productos
quimicos, con el objeto de aumentar su porosidad. El carbdn activado se distingue por ser el
adsorbente carbonico por excelencia. Este producto es sumamente poroso y posee también
una alta cristalinidad, siendo obtenido de la carbonizacion de compuestos organicos, tanto

animales como vegetales (como en el caso de éste estudio).

Se pueden utilizar dos métodos de activacion para la preparacion de este producto. EI método
de activacion fisica por vapor y el de activacién quimica con cloruro de zinc o con acido
fosforico. Se usaran las cascaras de café como insumo principal, las cuales seran carbonizadas
y luego sometidas a la accion del vapor o cloruro de zinc o acido fosférico, etc. para su
activacion. Las altas temperaturas, una atmosfera especial, la inyeccién de vapor y/o la

deshidratacion con acido fosforico son los responsables de esta activacion.

Figura 2.1
Carbon activado granulado

Fuente: http://vidaysaludnatural.blogspot.com (2013)


http://vidaysaludnatural.blogspot.com/

Este producto se caracteriza por poseer una superficie especifica muy alta (alrededor de 500 a
1500 m? por gramo), siendo la principal ventaja sus poros, que retienen por el fenémeno de
adsorcion, componentes no deseados de soluciones y mezclas de gases. Estos poros varian en
tamafo desde microporos (menores a un nanoémetro), mesoporos (entre 1 y 25 nandmetros) y
macroporos (mayores a 25 nanometros). El area superficial del carbon activado varia
dependiendo de la materia prima y del proceso de activacion.

Figura 2.2
Diferentes tipos de poros del carbon activado

Meso poros
Wacro poros

Micro poros

Fuente: http://www.carbotecnia.info (2013)

Los niveles del producto son los siguientes:

e Producto Basico: es el carbon activado en cualquiera de sus dos presentaciones:
Granulado o en polvo. Hecho en el Perd con insumos locales, con una potencialidad de
adsorcion excelente para tratamientos de refinacion de metales, purificacion y tratamiento
de aguas, aceites, gases, etc.

e Producto Real: se puede variar tamafio de poros de acuerdo a método de activacion
utilizado logrando resultados eficientes para cada industria especializada. Excelente
calidad garantizada por control minucioso del proceso productivo. Empacado en costales

resistentes de polipropileno de 10 kg para su proteccién y transporte.


http://www.carbotecnia.info/

e Producto Aumentado: entrega puntual de pedido con garantia de calidad excelente.
También la facilidad de pedido por diferentes medios como internet, teléfono, mail, etc.
Asesoria técnica en cuando a filtros de carbon activado y la importancia y frecuencia de

su limpieza. Financiamiento a corto plazo para clientes que lo necesiten.

2.1.2. Principales caracteristicas del producto

e Posicion Arancelaria NANDINA, CIUU

Tabla 2.1
Cadigo ClIU, Partida Arancelaria y Norma Tecnica Peruana

Cddigo CIIU y Partida Arancelaria

Seccidén D

Caodigo CIIU 2429

Espec. 4

Descripcion: Fabricacion de Carbén Activado
Partida Arancelaria 3802.10.00.00

NTP NTP 311.331 1998

Elaboracion propia

e Usos y propiedades
El carbon activado es un producto altamente requerido por multiples industrias debido a su
alto poder adsorbente y a su vez por su poder decolorante. La adsorcion se puede definir como
la captacion de moléculas de fase gaseosa o liquida en la superficie de un solido. Es usada en
la purificacion del agua, del aire, de gases, de aceites vegetales y tratamiento de aguas
residuales, también en extraccion de metales, en decoloracion y en medicina con ciertos casos

de intoxicacidn, flatulencia, etc.

En general, se prefiere como materia prima para la elaboracion de este producto, las de

reducido contenido de materia inorganica y alta proporcion de carbono, adecuado



comportamiento térmico. Se usan el analisis elemental y el analisis termo gravimétrico para

calificar a la materia organica como apta para una buena produccion de carbdn activado.

Figura 2.3
Vista microscopica del carbon activado

Fuente: http://www.carbotecnia.info (2013)

Tipos de Carbones Activados segln su uso:

e Carbones activados en polvo: es usado para la decoloracién o purificacion de liquidos.
Este incluye carbones de colorantes empleados en la remocion de la materia colorante de
soluciones y carbon medicinal.

e Carbones activados granulados: es empleado en la adsorcion de gases. Este incluye
carbones activados crujidos y carbones activados prensados. Es utilizado ademas en

tratamiento de aguas.

A continuacion se presentan los dos métodos de activacion del carbdn, los cuales se utilizaran
en esta investigacion. El rendimiento aproximado de la materia prima es de 97% (0,974kg de
producto carbonizado por cada kg de cascara de café), y luego de 31% (0,314kg de carbon
activado por cada kg de producto carbonizado). Se podria considerar que el rendimiento total

es de 0.3058 kg de carbon activo por cada kg de cascara de café. Activando a altas
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temperaturas (800°C) en presencia de vapor de agua se puede obtener un carbon hidrofilico,
microporoso (diametros < 0,7 nanometros), apropiado para aplicaciones que involucran
separacion de gases; pero si se activa a menor temperatura (450°C) usando un agente quimico,
como acido fosférico o cloruro de zinc, se puede obtener un carbén hidrofilico de poros mas

anchos (con mesoporos > 2 nandmetros) apropiado para aplicaciones en fase liquida.

Figura 2.4
Diagrama de bloques simple para método térmico y quimico

| Método Fisico | | Método Quimico |
Secado de la cdscara de Deshidratacion de Cascara
cafe de Café con Cloruro de Zinc
Malienda del producto Carbonizacion a baja
seco temperatura

4 )

Carbonizacion en

i . Lavado
Hornos Giratorios

v v

Activacidn con Vapor de

Secado
Agua
| ¥
| Enfriamiento y Secado | | Molienda |
| Molienda | | Cribado |
| Cribado |

Elaboracion propia

e Bienes sustitutos y complementarios
a) Bienes sustitutos:
A continuacion se mencionaran los productos similares con poder adsorbente que existen en
el mercado. Para empezar, estd la zeolita, minerales aluminosilicatos microporosos. Luego

existe también el gel de silice que es la forma granular y porosa de diéxido de silicio

11



fabricado sintéticamente a partir de silicato sddico. Otro producto es la alimina activada
manufacturada a partir de hidroxido de aluminio para producir alto nivel de porosidad. Estos
tres productos a pesar de su gran porosidad y caracteristicas adsorbentes son usados con otros
fines especificos por su afinidad con ciertos compuestos y por lo tanto utilizados en otras
industrias. Es esta la razon por la cual, la amenaza de poder sustituir al carbon activado para la

adsorcion en las industrias objetivo para esta investigacion es baja.

b) Bienes Complementarios:

Como bienes complementarios se podrian considerar los filtros y torres de adsorcion
utilizadas en la industria. Dichos filtros son hechos a base de una serie de platillos que
contienen un lecho de carbon activado, el cual se va cambiando conforme se va saturando. El
fendmeno de adsorcion se da cuando por gravedad la solucion fluye desde la parte superior

del filtro y entra en contacto con los platillos que retienen las particulas.

Figura 2.5
Filtro de carbon activado

N ‘
S|
‘Q“:‘?‘

Fuente: http://www.carbotecnia.info
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2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

El estudio abarcara todo el territorio peruano debido a que el mercado objetivo son las

grandes y medianas mineras que estan distribuidas a lo largo de todo el pais.

Por ejemplo lacompafiia minera Antamina S.A. ubicada en la Sierra Oriental de
Ancash, distrito de San Marcos, aproximadamente a 200 km. de la ciudad de Huaraz y con
una altitud promedio de 4.300 metros sobre el nivel del mar. Constituye una importante
inversion cuantificada en aproximadamente 2.260 millones de dolares. Antamina es uno de
los mayores productores de concentrados de cobre y zinc del Perd, junto con sus
exportaciones de Plata y es una de las diez minas méas grandes del mundo en términos de

volumen de operaciones.

También se encuentra el yacimiento de Yanacocha que esta situado a 48 km al norte de la
ciudad de Cajamarca. Considerada la mayor mina aurifera de Sudaméricay la segunda mas
grande a nivel mundial, se sitia a gran altura en la cordillera de los Andes, entre 3.400 y
4.120 metros sobre el nivel del mar. El yacimiento lo componen cinco minas a cielo abierto,
cuatro plataformas de lixiviacion y tres plantas de recuperacion de oro. Se trata
del yacimiento mas importante de América Latina, pues en el 2005se produjeron

3.333.088 onzas del preciado metal. Emplea a més de 10 mil trabajadores.

También se ha tenido en cuenta para el andlisis de la determinacion del area geogréafica, la
pequefia y micro mineria en el Per(, también Ilamada mineria artesanal. Muchas veces
calificada de informal y desordenada, en esta industria trabajan cerca de 100 mil mineros y

producen mas de 250 millones de dolares al afio. Estas pequefias mineras dinamizan las
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economias regionales, mayormente focalizadas en Madre de Dios, Puno, Arequipa,
Ayacucho, Ica, Huancavelica, Lima, La Libertad y Piura. Dentro de las caracteristicas de este
tipo de mineria puede considerar el uso intensivo de mano de obra, bajo uso de tecnologia,
procesamiento artesanal con mercurio, altos riesgos de contaminacion, bajo margen de
recuperacion, sin planificacion a largo plazo, pocos conocimientos industrializados del
proceso. En febrero del afio 2002, el gobierno del Peru dio la Ley 27651 de Formalizacion y
Promocidn de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal. Han pasado méas de 10 afios y ain no
hay formalizacion, solo 57.000 de estos mineros estan registrados. Aun asi representan una

parte importante del mercado al cual se apunta en el presente proyecto.

Por otro lado, un mercado interesante a penetrar seria el del tratamiento del agua. Como se
puede apreciar a continuacion, existen numerosas plantas y proyectos de tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Lima, perfilandose como alternativa también para focalizacién del
presente estudio en esta ciudad. Estos son algunos ejemplos de plantas de tratamiento de

aguas, sin contar por supuesto La Atarjea, de Sedapal, también ubicada en la ciudad de Lima.

Tabla 2.2
Listado de principales plantas o ejecutores de proyectos de tratamiento de
aguas residuales

Compaiiia Ubicacion |
Dynaflux S.A. La Molina — Lima
Aquaperu Tecnologia S.A.C San Miguel — Lima
Agua Sistema y Tecnologia S.A.C San Borja - Lima
Biorecover Surco — Lima
Casaban S.A.C Jesus Maria — Lima
Elmm Consultores S.A.C Surco — Lima
Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Taboada Callao - Lima
Tecamb S.A San Isidro — Lima

Elaboracion propia
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También se tuvo en cuenta para la determinacion del area geografica que abarcara el estudio,
el abastecimiento de la materia prima principal, la cascara de café y su distribucion dentro del
territorio peruano. El café se produce mayormente en los valles interandinos y de la cordillera
oriental de los Andes, en su encuentro con la selva peruana y es cultivado en 388 distritos del
Per por 150.000 productores que ocupan unas 330.000 hectareas. EI Pert ocupa el octavo
puesto a nivel mundial en la produccion de este producto.

Dentro de las principales zonas de produccion se pueden contar las siguientes. La Zona norte
gue incluye aproximadamente el 43% de la produccion, siendo las principales localizaciones
Piura, Cajamarca, Amazonas y San Martin. La zona central que representa el 34% de la
produccidn, incluye Junin, Pasco, Huanuco y Ucayali. Y la zona sur, cuenta con el 23% de la
produccién nacional aproximadamente y se encuentra en Apurimac, Ayacucho, Cusco y

Puno.
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Figura 2.6
Principales centros mineros del Per(
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Fuente: http://www.fimunap.com*

2.1.4 Determinacion de la metodologia que se empleara en la investigacion de mercado

Para la realizacion de la investigacion de mercado se ha empleado la siguiente metodologia:

- ldentificar el nUmero de industrias potenciales que se atenderia con el proyecto.

- Considerar como variable principal el refinamiento de oro y plata.

- Determinar los competidores potenciales a nivel nacional y los actuales a nivel local.
- Sefalar el tipo de comercializacién que se aplicara para la venta y distribucién del

producto.
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La recopilacion de informacién ha sido basicamente del registro de importaciones e
informacidn publicada por las instituciones del estado que tienen relevancia con el tipo de

producto a elaborar.

2.2. Analisis de la demanda

2.2.1. Demanda historica

A continuacion se presentara la demanda histérica estimada mediante la demanda interna
aparente, teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:
DIA = Produccion + Importaciones — Exportaciones

e Importaciones

Tabla 2.3
Importaciones de carbon activado en el Peru

Importaciones De Carbon Activo en el Peri

Afio Peso Neto (kg) FOB (US$)
2002 543.238 726.359
2003 908.625 1.300.021
2004 1.046.136 1.415.659
2005 1.155.861 1.593.812
2006 1.023.661 1.390.158
2007 1.402.028 2.016.535
2008 2.111.521 3.151.752
2009 2.846.585 4.187.873
2010 2.187.540 3.595.730
2011 2.471.722 4.376.671
2012 2.801.013 6.190.646
2013 3.276.924 6.926.485
2014 4.443.159 6.674.257

Fuente: Veritrade (2015)
Elaboracion Propia
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Figura 2.7
Importaciones de carbon activado en el Pert (en TM y miles de USD)

Importaciones de Carbdn Activo en el Peru
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Fuente: Veritrade (2015)
Elaboracion Propia

Se puede notar un fuerte crecimiento en las importaciones que viene dandose sostenidamente

hace méas de 10 afios. El crecimiento promedio de los ultimos afios es de 20% y la proyeccion

lineal para el cierre del 2015 proyecta un crecimiento del 71% vs el 2014 inclusive.
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e Exportaciones
Los siguientes Tablas presentan las exportaciones en el Per( desde el afio 2002 al 2014.

Tabla 2.4
Exportaciones de carbdn activado en el Peru

Exportaciones De Carbon Activo en el Peru

Afio Peso Neto (kg) FOB (US$)
2002 13.000 44.000
2003 11.000 32.000
2004 7.000 14.000
2005 7.000 20.000
2006 14.000 18.000
2007 - 0
2008 22.000 37.000
2009 3.121 8.541
2010 410 1.426
2011 63.835 176.359
2012 4.310 13.662
2013 2.950 10.071
2014 15.000 39.747

Fuente: Veritrade (2015)
Elaboracion Propia

Figura 2.8
Exportaciones de carbon activado en el Perd en kg
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Fuente: Veritrade (2015)
Elaboracion propia

19



Como se puede apreciar para algunos afios, como el 2007 o 2010, no hubo virtualmente
ninguna exportacion por parte del Peru de carbon activado, se confirmo esta informacion en

dos bases de datos y con la partida arancelaria en la pagina web de la SUNAT.

Llama la atencion que a pesar de que Perl no sea un pais de carbdn activo, se realicen
exportaciones de éste material. Se investigd acerca del principal exportador de los ultimos 15
afios (mas del 50% del volumen): Orica Chemicals. Se concluye que los motivos de la
existencia de éstas exportaciones probablemente son: devoluciones de producto en mal
estado, traslado a otras sucursales de la empresa fuera del pais por prioridad de consumo y un

sobre stock que por oportunidad, conviene la venta.

e Produccion
Como se ha mencionado previamente, la produccién de carbon activado en el Perd, hecho a
partir de cualquier tipo de materia prima, sea vegetal o animal, se puede considerar
practicamente inexistente. Hubo en los afios 80 una Unica empresa que incursiond en este
rubro, llamada Raydn y Celanese Peruana, cuando las exportaciones se vieron afectadas, los
directivos decidieron cerrar la fabrica. Analizando la situacion y coyuntura economica y
politica de aquellos afios en el Per(, no es sorpresa que muchas empresas hayan cesado sus
actividades. En conclusion se reemplazard con 0 en la ecuacion de la demanda interna

aparente los datos correspondientes a produccion.
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e Demanda interna aparente (DIA)
Para el célculo de la Demanda Interna Aparente, se utilizé la ecuacion antes mencionada en el
punto 2.2.1.

Tabla 2.5
Célculo de Demanda Interna Aparente (DIA)

Aiio Produccion ‘ Importaciones Exportaciones DIA (en kg)

2002 - 543.238 13.000 530.238
2003 - 908.625 11.000 897.625
2004 - 1.046.136 7.000 1.039.136
2005 - 1.155.861 7.000 1.148.861
2006 - 1.023.661 14.000 1.009.661
2007 - 1.402.028 - 1.402.028
2008 - 2.111.521 22.000 2.089.521
2009 - 2.846.585 3.121 2.843.464
2010 - 2.187.540 410 2.187.130
2011 - 2.471.722 63.835 2.407.886
2012 - 2.801.013 4.310 2.796.703
2013 - 3.276.924 2.950 3.273.974
2014 = 4.443.159 15.000 4.428.159

Elaboracion propia

Se puede observar que el crecimiento promedio del periodo analizado es de 22%. Un
incremental fuerte y constante afio tras afio. Es basicamente la misma tendencia reflejada en

las importaciones, manifestando una creciente demanda a lo largo del tiempo.

2.2.2. Demanda potencial

e Patrones de consumo
Para tener una idea de los patrones de consumo de las diferentes industrias que utilizan el
carbén activado para diferentes procesos de purificacién y decoloracién, se proporciona a
continuacion varios datos que fueron investigados con tal fin. Para el caso de los procesos de
refinacion de metales y tratamientos de agua se usan filtros en serie de entre 0,3 a 0,9 metros

de altura de carbén activado.
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La capacidad de un carbon activado para retener una sustancia determinada no sélo esta dada
por su area superficial, sino por la proporcion de poros cuyo tamafio sea el adecuado, es decir,
de una a cinco veces el didmetro de la molécula de dicha sustancia. Si se cumple ésta
condicion, la capacidad de un carbon activado puede ser de entre el 20% y el 60% de su
propio peso, es decir, 1 kg de carbon retendra entre 200 y 600 gramos del contaminante.

Un filtro de carbon activado debe ser reemplazado entre cada 2.800 y 3.750 litros de agua
filtrada, si no existe el proceso de retro lavado (con el que el carbon activado va perdiendo

aproximadamente el 10% de su eficiencia).

A continuacion presentamos dos métodos matematicos para determinar numéricamente los

patrones de consumo.

El primero, son las isotermas de BET (Brunauer, Emmett y Teller) que parte de tres

supuestos:
- Todos los centros de adsorcién de la superficie son equivalentes

- La capacidad de adsorcién de un centro no depende del grado de ocupacién de los

centros vecinos.

- Sobre cada centro pueden adsorberse multicapas, siendo el calor de adsorcion para

todas ellas equivalentes excepto para la primera.

P 1 (C1) P

V(PO - P) VmC VmC IDo
Dénde:
P, = Presién de vapor de saturacién

Vm = Capacidad de la monocapa
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C = Aproximadamente igual a e A (-(AHags - AHiig)/RT)

El segundo método es la isoterma de adsorcion de Freundlich o ecuacion de Freundlich que es
una curva que relaciona la concentracion de un soluto en la superficie de un adsorbente, con la
concentracion del soluto en el liquido con la monocapa. Fue desarrollada por el matematico,

fisico y astronomo aleman Erwin Finlay-Freundlich. Se expresa matematicamente como:

- ! - !
x/m = Kp'" o x/m= K™
Donde:

X = masa de adsorbato
m = masa de adsorbente
p = Presion de equilibrio del adsorbato.

¢ = concentracion de equilibrio del adsorbato en disolucién.

Ky 1/n son constantes para un adsorbato y adsorbente dados, y para una temperatura

particular.

Finalmente para este punto se presenta un ejemplo del tiempo de adsorcidn requerido para la

plata, para poder hacerse una idea de los patrones de consumo para este producto.
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Figura 2.9
Miligramos de plata adsorbido por gramo de carbén activado
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Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/906/Capitulo4.pdf
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e Determinacion de la demanda potencial

Para la determinacion de la demanda potencial se tendrd en cuenta el sector minero y su
crecimiento en el Peru, ya que aproximadamente entre el 70% y el 80% del carbon activado
importado es utilizado por la industria minera. Es por esto que se consideré como un factor
importante para determinar aproximadamente la demanda potencial.

Para ver como es que se desarrolla el sector minero se ha elegido ciertos indicadores luego de
investigar un poco las caracteristicas de esta industria en el Perd. A nivel mundial, el Per( es
el primer productor de plata y segundo en cobre. Asimismo, es el primer productor de oro,
zinc, estafio y plomo y el segundo de molibdeno en América Latina. La Cordillera de los
Andes es la columna vertebral de Perd y la principal fuente de dep6sitos minerales del mundo.
Es por éstas razones que se determinara que la produccién de oro y plata serian buenos puntos
de partida para estimar el crecimiento de este sector y lo complementaremos con la

produccién de los principales metales de la industria.
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Tabla 2.6

Produccion peruana anual de onzas finas de oro

Produccion Peruana de Onzas Finas de Oro

Region 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Total 5.915.545 | 5.275.416 | 5.343.008 | 5.193.763 | 5.023.774 | 4.499.800
La Libertad 1.693.835 | 1.545.337 | 1.509.441 | 1.681.019 | 1.532.427 | 1.485.313
Cajamarca 2.202.232 | 1.661.133 | 1.640.666 | 1.775.659 | 1.464.350 | 1.416.672
Arequipa 546.472 561.922 559.473 533.507 442 547 449.469
Ayacucho 151.211 | 172.896 | 192.020 | 210.739 | 324.242 | 323.291
Madre de Dios 557.749 614.233 727.711 394.541 519.436 258.114
Puno 107.454 90.107 96.698 124.710 157.528 160.870
Moquegua 176.009 | 213.067 | 203.948 | 182.966 | 163.296 | 114.494
Tacna 3.064 3.012 2.800 2.364 119.625 | 108.489
Cusco 37.539 75.625 107.625 81.188 119.205 81.486
Pasco 69.334 45.067 48.397 34.531 29.091 33.059
Junin 33.932 33.240 33.647 0 0 23.593
Ancash 276.129 | 197.643 | 157.802 | 113.349 96.899 17.732
Lima 18.661 18.380 24.548 43.806 41.711 15.663
Ica 38 55 84 389 6.720 7.826
Fuente: MINAM (2015)
Elaboracion propia
Tabla 2.7
Produccion peruana anual de onzas finas de plata

Prod on Pe a de Onzs de P
Region 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Total 126.117.545 |117.043.257]109.918.569 | 111.911.741 | 118.214.007 | 121.458.899
Pasco 31.395.295 | 26.741.770 | 28.926.692 | 31.341.546 | 31.195.478 | 31.538.557
Junin 16.961.917 | 16.861.867 | 14.317.731 | 16.574.269 | 16.599.823 | 22.077.980
Ancash 20.193.618 | 19.746.775 | 16.177.491 | 17.072.383 | 20.969.715 | 16.886.785
Lima 8.179.921 8.401.987 [ 9.905.209 | 7.904.695 | 8.263.763 | 10.393.218
Ayacucho 9.427.538 10.744.819 | 9.315.456 | 8.321.638 | 9.557.935 | 9.553.372
Arequipa 16.438.211 | 11.505.877 | 9.439.078 | 9.324.000 | 9.171.560 | 9.168.141
Huancavelica 5.325.396 5.899.485 | 6.734.539 | 6.297.150 | 6.382.009 | 5.687.858
Moquegua 4.599.057 4572491 | 3.740.577 | 3.642.790 | 3.748.568 | 3.812.580
Ica 1.811.141 2.123.588 | 2.206.187 | 2.424.710 | 3.325.568 | 3.237.991
La Libertad 2.603.431 2.455.585 | 2.161.445 | 2.264.828 | 2.361.269 | 2.207.504
Huénuco 1.296.031 1.734.622 | 1.563.617 | 1.663.907 | 1.888.952 | 2.088.413
Cajamarca 2.987.535 2.170.388 | 2.051.346 | 2.325.332 | 1.775.290 | 1.797.934
Tacna 1.787.371 1.801.401 | 1.707.360 | 1.689.572 | 1.431.266 | 1.491.700
Cusco 934.326 830.040 885.832 527.574 1.011.196 | 1.099.698
Puno 1.546.316 1.452.562 786.012 537.346 531.613 417.144
Apurimac 630.439 24

1 onza es equivalente a 28.35 ¢

Fuente: MINAM

Elaboracion propia
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Luego, se procede a proyectar para los siguientes afios la produccion de estos metales y
relacionarla con el consumo de carbon activado.

Tabla 2.8
Produccién peruana de principales metales

Afo 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Cobre 1.276.249 | 1.247.184 | 1.235.345 | 1.298.761 | 1.375.990 | 1.379.626
Zinc 1.512.931|1.470.450 | 1.256.383 | 1.281.282 | 1.351.049 | 1.318.660
Oro 168 150 151 147 142 128
Plata 3.575 3.318 3.116 3.173 3.351 3.443
Plomo 302.459 | 261.990 | 230.199 | 249.236 | 266.459 | 278.487
Hierro 4.489.469 [ 6.139.327 | 7.123.113 [ 6.791.492 | 6.787.549 | 7.307.673
Estafio 37.503 33.848 28.882 26.105 23.668 23.105
Molibdeno 12.297 16.963 19.141 16.790 18.140 17.018

Total (TMF) | 7.634.651 | 9.173.229 | 9.896.330 | 9.666.987 | 9.826.348 | 10.328.140

Fuente: MINAM
Elaboracion propia

Tabla 2.9
Variacion del PBI minero

2009 2010 2011 2012 2013 2014

PBI Minero |-1,41% | -4,79% -3,17% 2,19% 2,17% -2,11%

Fuente: MINAM

Elaboracion propia

Haciendo una comparacion entre el crecimiento de la produccién de oro y plata en el Per(
esperado y el consumo actual de carbén activado se podria llegar a una conclusion de relacion
entre los indicadores. El promedio de la variacion de produccién de onzas de oro y plata de
los ultimos 5 afios es de -0.82% y el promedio de la variacion del PBI minero de los altimos 5
afios es de -1.14%. Nosotros asumiremos que la demanda disminuira en 2% al afio. Si se
considera el patron de consumo planteado anteriormente, al refinar 1 tonelada de los metales

se utiliza aproximadamente 7% del peso en carbon activo. Asumiendo dicha variacion en la

26



produccion de oro y plata en los siguientes afios, la demanda potencial del carbon activado

para seré de 708.510 toneladas (luego de la conversion respectiva).

Tabla 2.10

Proyeccion de demanda potencial

2017

Ano 2015 2016 2018 2019 2020
Demanda metales (TMF) | 10.121.578 | 9.919.146 | 9.720.763 | 9.526.348 | 9.335.821 | 9.149.104
Demanda carbén activado 708.510 694.340 | 680.453 | 666.844 | 653.507 | 640.437

Fuente: MINAM
Elaboracion propia

Se puede afirmar que el sector minero seguira en crecimiento ya que de acuerdo al Ministerio

de Energia y Minas la nueva cartera de inversiones en proyectos mineros, entre los afios 2012

y 2018, asciende a 48.226 millones de ddlares confirmados a Julio del 2012. El nuevo

portafolio de proyectos abarca un total de 51 proyectos mineros en diversas fases de

desarrollo. De todos ellos, 44 proyectos han confirmado sus inversiones por US$ 48.226

millones y existen otros 7 proyectos por definir sus capitales, lo cual significa que la inversién

total de la Cartera de Proyectos 2011-2018 superara facilmente los 50 mil millones de dolares.

Los proyectos con mayor inversién son:

e Proyecto Conga: US$ 4.800 millones (Cajamarca)

e Proyecto Las Bambas: US$ 4.200 millones (Apurimac)

e Ampliacién de Cerro Verde: US$ 4.000 millones (Arequipa)

e Proyecto Quellaveco: US$ 3.300 millones (Moquegua)

e Proyecto Pampa del Pongo: US$ 3.280 millones (Arequipa)

e Proyecto Hierro Apurimac US$ 2.300 millones (Apurimac)

e Proyecto Galeno, US$ 2.500 millones (Cajamarca)
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Luego se pueden clasificar también por pais de origen:
e Canada: 12 proyectos
e Per( 10 proyectos
e China 7 proyectos
e MEéxico 6 proyectos
e Australia 5 proyectos
e Brasil 3 proyectos
e Estados Unidos 3 proyectos
e Japdn 3 proyectos
e Reino Unido 2 proyectos
e Suiza 2 proyectos

e Sudéfrica 1 proyecto

2.2.3. Proyeccion de la demanda y metodologia del analisis

Usando las técnicas de regresion, se proyectd la Demanda Interna Aparente (DIA). Ya que
ésta sera la mejor estimacion de la demanda de los préximos 5 afios. Usando los datos
histéricos a partir del afio 2002 hasta el 2014, se pudo determinar que el mejor tipo de
regresion fue una de tipo exponencial con un coeficiente de correlacién del 0.9598 y un R?
del 92.13%. EIl coeficiente de correlacion indica un estrecho grado de asociacién entre las
variables tiempo y DIA y el coeficiente de determinacidn alto, indica que el modelo usado es
correcto y que el 92% de la variabilidad de la DIA se puede proyectar con la variabilidad del

tiempo.
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Tabla 2.11

Ecuacion de regresion para la proyeccion de la DIA.
Regresion para la DIA

Ecuacion: y = 588566*e”(0.1519x)
Best Fit: Exponencial

Coef Correlacion (R): 0,9598
Coef Determinacion (R2): 0,9213

Elaboracion propia

Tabla 2.12
DIA proyectada desde el 2015 al 2020
Afo ‘ DIA Proyectada (en kg)
2015 4.932.822
2016 5.741.765
2017 6.683.370
2018 7.779.389
2019 9.055.148
2020 10.540.120

Elaboracion propia

Figura 2.10
DIA de carbon activado proyectada
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Elaboracion propia
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2.3. Analisis de la oferta

Seguidamente se procedera a analizar la oferta actual existente en el Per( de carbén activado.

Al no existir produccion local y todo ser importado, la competencia esta completamente

constituida por importadores, distribuidores y comercializadores, los cuales se analizaran a

continuacion.

2.3.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Hace muchos afios que el mercado para el carbon activado en el Perd esta bastante

concentrado. La empresa que importa y distribuye el 50% del producto es una sola,

Chemsupply S.A.C, de la cual se hablara mas adelante. Algunas de las empresas lo importan

para comercializarlo y distribuirlo a diferentes industrias segun sus propadsitos, es el caso de

Chemsupply S.A.C, Mercantil S.A., Orica Chemicals Peru S.A.C., Quimtia S.A., etc. Las

demas son empresas que importan directamente el producto para su uso dentro de su proceso

productivo, como es el caso de Ajinomoto del Perd S.A, Alicorp S.A.A, Minera Barrick

Misquichilca S.A.

Figura 2.11

Importaciones de carbon activado por consignatario
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Fuente: VeriTrade (2015)
Elaboracion propia
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2.3.2. Analisis de los competidores

A continuacion se presentara el andlisis de las 5 fuerzas competitivas del sector.

e Poder de Negociacién de los Clientes:

Se considera que el poder de negociacion de clientes es medio. Al ser los Unicos
productores nacionales y no incurrir en costos de importacién, se podria ofrecer un
producto barato y rapidamente accesible. A su vez, al presentar una opcion
ecoldgicamente amigable, por librarse de los residuos de la industria cafetera, en funcion
a esto, se podria negociar el aumento de los aranceles para la importacién y asi tener una
mayor ventaja competitiva y en conclusion, un alta influencia, neutralizando el poder de
negociacion de los clientes. Un evento que podria interferir y hacer que su poder de
negociacion no sea tan bajo, seria el nivel de fidelizacion que tiene cada cliente con su
actual distribuidor y la opcién de cada empresa de importar el producto ellas mismas,
haciendo que la amenaza sea media. La estrategia seria quitarle participacion de mercado
a los importadores/distribuidores.

e Poder de Negociacién de los Proveedores:

El principal insumo a considerar para este estudio es la cascara de café. Siendo este un
residuo de la industria cafetera, el poder de negociacién de éstas es baja porque
estariamos librandolos de la merma de los procesos que tienen el café como insumo
principal aprovechando la cascara que no es un material muy cotizado en el mercado pero
con gran potencial. A su vez, existen mas de 160 mil familias cafetaleras en el Perd, con
una produccion aproximada de 7,5 millones de quintales anuales. Al ser tantos los

productores y pocos los compradores de cascara de café, su poder de negociacion es bajo.
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e Rivalidad entre los competidores:

Para este proyecto, la rivalidad entre competidores es considerada media. La ventaja
competitiva que se tiene con respecto a los competidores que son los
distribuidores/importadores son los bajos costos y facilidad de abastecimiento a tiempo,
por lo cual se tendria cierta prioridad con respecto a la competencia. Pero también se
podria considerar que la fidelizacion de cada cliente con su actual proveedor y la estrecha
relacion que tratan de mantener los Ultimos para evitar que otro proveedor les quite

participacion con sus clientes.

e Entrada de nuevos competidores:

Se considera que la posibilidad de entrada de nuevos competidores es alta, debido a que
como no existe competencia nacional y al ser una tecnologia de facil acceso y uso, este
producto se perfila como una interesante oportunidad para incursionar en el mercado. No
existen barreras de entrada al mercado demasiado importantes, no se tiene dificultad para
conseguir la maquinaria y los costos son relativamente bajos al ser equipos comunes y de
tecnologia no nueva. El conocimiento para el proceso también es de facil acceso, no

existen economias a escala ni restricciones dentro del marco legal.

e Amenaza de productos sustitutos:

A continuacion se mencionaran los productos similares con poder adsorbente que existen
en el mercado. Estan la zeolita y el gel de silice. Estos productos a pesar de su gran
porosidad y caracteristicas adsorbentes son usados con otros fines especificos por su
afinidad con ciertos compuestos y por eso son utilizados en otras industrias. A pesar de
que algunos de estos sustitutos podrian ser utilizados por el mercado meta, estos ultimos

eligen el carbon activado, por ser el producto especializado y de mayor eficiencia para
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sus requerimientos. Es esta la razon por la cual, la amenaza de poder sustituir al carbon

activado para la adsorcion en las industrias objetivo para esta investigacion es baja.

Seguidamente se presentan los datos de las empresas principales importadoras de carbén
activado.

e Razon Social: CHEMSUPPLY S.A.C

e RUC: 20503076382

e Péagina Web: http://www.chemsupply.com.pe

e Fecha de Inicio de Actividades: 19 / Octubre / 2001

e Distrito / Ciudad: Villa el Salvador, Lima

e Empresa importadora / distribuidora de productos quimicos.

e Razon Social: MERCANTIL S.A.

e RUC: 20100312736

e Péagina Web: http://www.mercantil.com.pe

e Fecha de Inicio de Actividades: 19 / Febrero / 1980

e Distrito / Ciudad: Santiago de Surco, Lima

e Empresa importadora / distribuidora de productos quimicos para la industria minera y

para tratamiento de agua y efluentes.

e Razon Social: AJINOMOTO DEL PERU S.A.

e RUC: 201000085063

e Péagina Web: http://www.ajinomoto.com.pe

e Fecha de Inicio de Actividades: 01 / Abril / 1968

e Distrito / Ciudad: La Victoria, Lima

e Empresa lider en la elaboracion de sazonadores.
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Razon Social: ACTIVIDADES TECNICO INDUSTRIALES S.A.C.
RUC: 20124193339

Pagina Web: http://www.atisasac.com

Fecha de Inicio de Actividades: 22 / Mayo / 1985

Distrito / Ciudad: Lima

Empresa especializada en la importacion, almacenaje y distribucion de productos
quimicos.

Razon Social: QUIMTIA S.A.

RUC: 20110200201

Pagina Web: http://www.innova.com.pe

Fecha de Inicio de Actividades: 01 / Noviembre / 1992

Distrito / Ciudad: San Isidro, Lima

Compafiia de Productos Quimicos.

Razon Social: C & V INTERNATIONAL S.R.L

RUC: 20507189726

Pagina Web: http://www.cvinternational.com.pe

Fecha de Inicio de Actividades: 17 / Junio / 2005

Distrito / Ciudad: San Martin de Porres, Lima

Compaiiia productora, importadora y comercializadora de productos quimicos para
mineria y la industria.

Razo6n Social: ORICA CHEMICALS PERU S.A.C

RUC: 20291398902

Pagina Web: http://www.oricachemicals.com

Fecha de Inicio de Actividades: 24 / Agosto / 1995
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e Distrito / Ciudad: San Isidro, Lima

e Compaiiia importadora y comercializadora de productos quimicos.
e Razon Social: ALICORP SAA

e RUC: 20100055237

e Péagina Web: http://www.alicorp.com.pe

e Fecha de Inicio de Actividades: 16 / Julio / 1956

e Distrito / Ciudad: Callao

e Compafiia elaboradora de aceites y grasas, entre otros.

2.4. Demanda para el proyecto

2.4.1. Segmentacion del mercado

El carbdn activado es un bien de consumo intermedio y no de consumo final. Lo cual significa
que no son consumidos directamente por sus compradores sino usados indirectamente en uno
0 varios procesos productivos. Es por este motivo que no se puede usar una segmentacion ni
demogréfica ni psicogréfica. Por el contrario se usaran las segmentaciones geograficas y por

industria.

De acuerdo a la segmentacion geografica, podemos dividir al Peru en las siguientes zonas:
e Costa y Sierra Norte: Aqui se pueden encontrar las minas de Yanacocha, Pan
American, Horizonte, Marsa y Poderosa.
e Costa y Sierra Central: Pertenecen las minas de Antamina, Pierina (Barrick), Santa
Luisa, Huardn, EI Brocal, Milpo, Atachocha, Volcan, San Ignacio de Morococha, La

Oroya, Corona, Cobriza, Antapite, etc.
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Lima y Callao: Donde se encuentran la mayoria de de plantas de tratamiento de aguas,
efluentes y aguas residuales. Aqui también se encuentra practicamente toda la
competencia e importadores. También las minas Raura, Buenaventura, Iscaycruz,
Cajamarquilla, Pativilca, etc.

Costa y Sierra Sur: Pertenecen las minas de Minsur, Tintaya, Cuajone, Arcata,
Inversiones Mineras del Sur, Shougang, Funsur, Yauliyacu, Orcopampa, Cerro Verde,

Toquepala e llo, por mencionar algunas.

De acuerdo a una segmentacion por industria se podria clasificar a nuestro mercado en:

Mineras: Como Buenaventura, Volcan, Pierina, Yanacocha, Antamina, etc. Se usa el
carbon activado para la refinacion de metales como el oro y la plata, por ejemplo.
Tratamiento de Aguas: Como Sedapal en la Atarjea.

Tratamiento de Aguas Residuales: Como Dynaflux o Biorecover, se usa en filtros para
la purificacion del agua, remocién del cloro, olores, etc.

Decoloracion y Tratamiento de Liquidos: Como agua, vinos, licores, aceites etc. Como
por ejemplo en Alicorp SAA.

Tratamiento de Gases: Tecnogas, Messer, Tecxom, etc.

Tratamiento de Glutamato Monosodico: Como en Ajinomoto del Perd.

Farmacéutico: Tratamiento para envenenamiento.

2.4.2. Seleccion del mercado meta

Se elegiran los mercados de mayor tamafio, en proporcion y en uso del carbon activado, para

gue brinde mayores eficiencias y retornos de la inversion principalmente durante la fase

inicial del proyecto.
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El mercado meta consistird en todas las zonas geograficas mencionadas en el punto 2.4.1.
haciendo especial énfasis en Lima y la Sierra Norte, Central y Sur. Teniendo en cuenta la
segmentacion por industria, se eligié el sector minero como el principal mercado meta de

nuestro proyecto.

2.4.3. Determinacion de la demanda para el proyecto

Para determinar la demanda del proyecto se tiene que elegir un porcentaje de la demanda
interna aparente en base a algun criterio o factor limitante. Este estudio se perfila a ser el
unico productor local de este producto, lo cual implica que se tendra que ir ganando mercado
aplicando estrategias de diferenciacion y distribucion adecuada.

Usando la segmentacion por industria se recopild la informacidn acerca de la participacion del
mercado de cada una de éstas industrias. La del sector minero varia entre el 70 y 85% de
participacién en el total de importaciones de carbén activado. Tomando valores medios se
lleg6 a la conclusibn de que para esta segmentacion se estaria trabajando con
aproximadamente el 77,5% del total de la demanda de mercado.

Sobre este porcentaje, no se puede esperar acapararlo en su totalidad, por eso se tomé como
referencia, empresas importadoras — distribuidoras para las mineras y el porcentaje de
importaciones que representaban. Una fue C & V International S.R.L. que al comenzar a
importar carbon activado acaparo el 4% del mercado y fue creciendo aproximadamente 1%
anual. La otra fue Quimtia S.A. que al comenzar la importacion del producto lo hizo en una

proporcion al 6%, incrementando en casi 1% cada afio.
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Finalmente, se decidi6 que en el primer afio se acapararia el valor medio con el que
comenzaron éstas empresas, un 5% e ir incrementando este valor en 1% cada dos afios para

adoptar una posicion un poco mas conservadora y factible.

Tabla 2.13
Célculo de la demanda para el proyecto

Demanda para

el proyecto

DIA (KG) (kg)
2015 4.932.822 191.147

2016 5.741.765 222.493
2017 6.683.370 310.777
2018 7.779.389 361.742
2019 9.055.148 491.242
2020 10.540.120 571.802

Elaboracion propia

Figura 2.12
Demanda del proyecto (kg)
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Elaboracion propia

Tabla 2.13.
Demandas al afio 2020

DEMANDA AL ANO 2020 (KG)
DEMANDA INTERNA DEMANDA DEMANDA DEL

APARENTE POTENCIAL PROYECTO
10.540.120 640.437.431 571.802

Elaboracion propia
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2.5. Comercializacion

El producto a comercializar en este mercado deberd competir con el producto importado. Se
deberd tener en cuenta cuando, a quién y cdmo se ofrecera el producto. Siendo la principal

ventaja, su valor agregado visto desde el punto de vista social/medio ambiental.

2.5.1. Politicas de comercializacion y distribucion

Dado el sistema B2B (business to business) la visita personal a las fabricas e industrias
clientes debera ser permanente e indispensable. Las muestras y el contacto inicial se haran de
manera gratuita en las instalaciones del cliente para incentivar la compra.

Para el contacto inicial, se mostrard una propuesta del catdlogo para que puedan ver las
caracteristicas de los productos que se ofrecen y cuél es el tipo de carbdn activado que mas les
conviene para su industria. Después de eso se procede a enviar una muestra para su
evaluacion en el laboratorio. Luego, se vendera una cantidad comercial para prueba piloto en
planta y finalmente se hara llegar la propuesta final de abastecimiento, en otras palabras, la

cotizacion.

2.5.2. Publicidad y promocion

El producto sera promovido a través de la venta personal y contactos de primera mano. Se
buscara la publicidad de nuestro producto haciendo énfasis en que es el Unico producido
localmente y que se esta fomentando el crecimiento del mercado interno.

A parte de esto se dispondra de una pagina web interactiva a través de la cual se ofrezca un
facil contacto y amplia informacién acerca del producto y la forma de adquirirlo. La empresa
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también aparecera en las paginas amarillas. Se hara también publicidad en revistas técnicas
relacionadas.

Con esto se espera dar a conocer el producto a los clientes, incrementar las ventas, atraer
nuevos clientes, posicionar la marca, etc.

Dentro del mensaje que se quiere transmitir es el de maxima calidad a buenos precios de

producto hecho en el Perd, por peruanos.

Con respecto a promociones, enfocandose en las ventas, se enviaran muestras y se realizaran

descuentos a clientes por comprar grandes volimenes o por fidelizacion con la empresa.

2.5.3. Analisis de precios

A continuacion se realizara el andlisis de los precios del carbdn activado, tomando en cuenta

la informacion de las importaciones y el FOB.
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Tendencia historica de los precios

La tendencia histdrica de los precios se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2.14
Tendencia historica de los precios

Tendencia Historica de Precios

Ao Precio (US$/kg)
2002 1,337
2003 1,431
2004 1,353
2005 1,379
2006 1,358
2007 1,438
2008 1,493
2009 1,471
2010 1,644
2011 1,771
2012 2,210
2013 2,114
2014 1,502

Fuente: Datatrade (2015)
Elaboracion propia

Figura 2.13
Tendencia de precios historica
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Fuente: Datatrade (2015)
Elaboracion propia
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Como se puede apreciar, el precio por kilogramo de carbon activado tiene una tendencia a
crecer rapidamente. Comenzando en 1,33 US$ / kg en el afio 2002 y con un pico sorprendente

de 2,21 US$ / kg en el afio 2012.

o Precios actuales
Actualmente el precio se encuentra rodeando los 1,46 US$/kg pero se hizo una proyeccion
usando la regresion para obtener una muestra de probables precios para los proximos afos.
Para esto, se debieron retirar los dos precios “outliers” que distorsionaban la regresion. Se
especula que ésta variacion de precios se dio por la inestabilidad del mercado mundial, pero
que por la tendencia en el caso del carbon activo, estd en proceso a recuperar la plataforma
anterior.

Tabla 2.15
Ecuacion de regresion para proyeccion de precios
Regresion para Precios

Ecuacion: y =0.0082x2 - 0.0517x + 1.4349
Best Fit: Polinémica de grado 2
Coef Correlacion (R): 0,9543
Coef Determinacion (R2): 0,9106

Elaboracion propia

Figura 2.14
Proyeccion de precios del 2013 al 2018
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Elaboracion propia
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2.6. Disponibilidad de insumos

El principal insumo a ser analizado en esta parte del estudio es la cascara de café. En primer
lugar se eligio porque ofrece un rendimiento al ser carbonizado y activado superior al de
bastantes materias primas y segundo, al ser el café el producto que junto con los esparragos
representan el 50% de las exportaciones agricolas peruanas, se necesita un metodo para
eliminar los desperdicios de esta industria que en gran mayoria son las cascaras. Estas son
acusadas de contaminar rios y lagos perjudicando la flora y fauna de muchos ecosistemas,
aparte de ser costosa de eliminar. Es por estas razones que la cascara de café se perfil6 a ser

una materia prima de dptimas caracteristicas para la presente investigacion.

2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima

Para comenzar se dard una breve explicacion acerca del grano de café. Los cafetos son
un género de diez especies de plantas de la familia de las rubiéaceas, nativas del sur de Asiay
el Africa subtropical. Se cultivan extensamente por sus semillas que se emplean, molidas y
tostadas, para la elaboracién del café, una bebida estimulante. La popularidad de éste hace que
la importancia econdmica del cafeto sea extraordinaria, siendo uno de los productos vegetales

mas importantes del mercado global.
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Figura 2.15
Flores del cafeto

Fuente: http://www.cafenube.blogspot.com

Se trata de un arbusto pequefio que puede alcanzar los 10 metros en estado silvestre y en los
cultivos se mantiene en tamafio mas reducido, alrededor de 3 metros. Las hojas son elipticas,
oscuras y coriaceas (opuestas y con vertices). Florece a partir del tercer o cuarto afio de
crecimiento, produciendo inflorescencias fragantes, de color blanco o rosaceo. Algunas
especies, como las arabigas, son capaces de auto-fertilizacion.. El fruto es una drupa (semilla

envuelta), que se desarrolla en unas 15 semanas a partir de la floracion.

Figura 2.16
Frutos del cafeto

Fuente: http://www.cafenube.blogspot.com

Figura 2.17
Estructura interna de un grano de café

Fuente: www.bedri.es
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Seguidamente, se determinara que parte del grano del café es considerado cascara o cascarilla.
En la figura 2.17 se pueden apreciar varias partes diferenciadas por nimeros que se explican a

continuacion.

1. Corte Central

2. Grano de Café mas conocido como endospermo
3. Piel Plateada también llamado tegumento

4. Pergamino o Endocarpio

5. Capa de Pectina

6. Pulpa o Mesocarpio

7. Piel Exterior o Epicarpio

Figura 2.18
Fotografia de la cereza del café

L 2

Fuente: www.infusionistas.com

Se consideran como céscara las partes 6 y 7 y muchas veces llevan consigo parte del 5. En
otras palabras el epicarpio y la pulpa con lo que se haya quedado pegado de pectina. Esta
parte representa aproximadamente el 17% en peso del total del fruto. Cada grano de cafeé tiene
un peso aproximado de 0,25 gramos, de lo cual se puede calcular el peso de la céascara por

grano de café que es de 0,0425 gramos aproximadamente.
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Tabla 2.16
Composicion de la cascarilla de café

Composicion Porcentaje

Humedad 12,00%
Grasa 1,00%
Cafeina 0,80%
Celulosa 34,20%
Sustancias
Nitrogenadas 14,50%
Pentosanas 36,00%
Cenizas 1,00%
Total 100%

Fuente: http://es.scribd.com/doc/56062707/Cascarilla-de-Cafe
Elaboracidn propia

Tabla 2.17
Composicion elemental de la cascarilla de café

Elemento ‘ Porcentaje

Carbono 96,92%
Hidrégeno 0,60%
Nitrogeno 0,18%
Carbono en cenizas 0,22%
Oxidos 1,89%
Oxigeno 0,19%
Total 100,00%

Fuente: http://es.scribd.com/doc/56062707/Cascarilla-de-Cafe
Elaboracidn propia
Considerada por lo general un producto de desecho, es utilizado a veces en compost y se
analiza la posibilidad de que sirva como combustible. Segun la junta nacional de cafetaleros
se pronostica que para el afio 2013 se registre una produccion de 5.8 millones de quintales y
que el crecimiento anual sea de 7.5% aproximadamente. Gracias a esta informacién se

pudieron realizar los calculos del siguiente punto.

2.6.2. Potencialidad del recurso en la zona de influencia del proyecto
Teniendo en cuenta la produccién que se alcanzara en nuestro pais pronosticada por la Junta

Nacional de Cafetaleros, la conversion de quintales a kilogramos, el hecho de que
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aproximadamente 17% del peso total del grano de café sea cascara, que de cada kilogramo de
cascara de café se obtenga 0,974 kilogramos de producto carbonizado y de que de cada
kilogramo de este ultimo se obtenga 0,314 kilogramos de carbdn activado, se puede analizar
que la potencialidad del recurso de la materia prima de la cascara de café en el Pert es como

se puede apreciar en el Tabla 2.16.

Tabla 2.18
Potencialidad de la cascara de café para producir carbén activado en el Peru

Kg de

; , Kgde Cascara Kg de Carbon
Quintales Kg de Café de Café Produ'cto ‘Activado
Carbonizado
2015 6.702.625 308.320.750 52.414.528 51.051.750 16.030.249
2016 7.205.322 331.444.806 56.345.617 54.880.631 17.232.518
2017 7.745.721 356.303.167 60.571.538 58.996.678 18.524.957
2018 8.326.650 383.025.904 65.114.404 63.421.429 19.914.329
2019 8.992.782 413.667.977 70.323.556 68.495.144 21.507.475
2020 9.712.205 446.761.415 75.949.440 73.974.755 23.228.073
Fuente: http://juntadelcafe.org.pe/
Elaboracion propia
Figura 2.19
Potencialidad de la cascara de café para producir carbon activado en el Per(
Potencialidad de la Cascara de Café para produccion
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Fuente: http://juntadelcafe.org.pe/
Elaboracion propia

2.6.3. Costos de 1a materia prima
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Al ser un producto de desecho de la industria cafetalera. El costo de la materia prima es
relativamente bajo. Se estd considerando $0,010 por kilogramo de cascarilla de café,
incluyendo costos de recopilacion. Es el mismo costo que se le ofrece a la industria de

nutricion animal al comprar el mismo producto o similares.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Analisis de los Factores de Localizacion

A continuacion se presentan los factores que se consideraron importantes para determinar la
localizacion de la planta. A su vez se incluye el orden jerarquico teniendo en cuenta la
importancia de cada factor con respecto al proyecto planteado. No se han considerado los
factores de: Clima y Suministro de energia eléctrica debido a que no afectan el proyecto. El
suministro de energia eléctrica no es un factor determinante ya que en los departamentos que
haremos el andlisis (y en general en el pais) hay un buen abastecimiento de energia eléctrica.
En cuanto al clima, no afecta de ninguna manera tanto el proceso productivo, el trabajo en la
planta, la distribucion, etc. En cuanto al factor del transporte, se omitié también puesto a que
se confirmo que las rutas necesarias para el proyecto estan asfaltadas por lo que no afecta la
logistica en el proyecto. En los anexos podemos observar los mapas viales y de redes
eléctricas en el pais. Estos son los factores que definiran la localizacion:

CM: Cercania al mercado

MP: Disponibilidad de materia prima

MO: Disponibilidad de mano de obra

AA: Abastecimiento de agua potable

DT: Disponibilidad de terreno

FC: Facilidades comunales

CM: Este factor hace referencia a la cercania de la planta a los lugares donde se ubica o esta
concentrada la demanda del producto propuesto. En este caso, siendo el mercado meta, la
industria minera, se determing la localizacion del mercado en la sierra del Perd, focalizada en

los centros mineros.
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MP: La disponibilidad de materia prima se refiere a la facilidad con la que se puede obtener

los insumos necesarios para la produccion en esa localizacion.

MO: Se refiere a la facilidad con la que se puede contratar personal calificado y apto para las

funciones que se requieren dentro de la planta.

AA: Factor que toma en cuenta el suministro y costo del agua potable necesaria para operar
toda la planta, considerando los servicios higiénicos y los procesos que necesiten de este

recurso.

DT: Este factor indica la capacidad para alquilar o comprar terrenos aptos para la instalaciéon y

funcionamiento de la planta en cuestion.

FC: Hace alusion a los servicios bésicos con los que cuenta la zona para mantener a los

empleados en condiciones de vida favorables para su desarrollo.

La cercania al mercado es el factor mas importante junto con la disponibilidad de materia
prima ya que hard mas sencilla toda la logistica del proyecto. Esto es importante para ahorrar
costos logisticos y facilitar tanto el suministro de la materia prima como la distribucion del
producto. El factor de mano de obra sera menos importante que la materia prima y la cercania
al mercado pero mas importante que el abastecimiento de agua. El abastecimiento de agua se
ha considerado méas importante que la disponibilidad de terrenos y que las facilidades
comunales. La disponibilidad de terrenos y las facilidades comunales se han considerado igual

de importantes.
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Tabla 3.1
Tabla de enfrentamiento de factores

PONDERACION
5 29,41%
5 29,1%
3 17,65%
2
1
1

L

11,76%
5,88%
5,88%

17 100,00%

Elaboracion propia

3.2. Posibles ubicaciones de acuerdo a factores predominantes

Para la evaluacion y seleccion de la localizacion de la planta, se hara un analisis mediante el
método de ranking de factores. Primero se evaluara a nivel de macro-localizacion y luego se
definira a nivel de micro-localizacién el lugar especifico del proyecto.

Para la macro-localizacion hemos definido tres localizaciones que se consideraron como las
mas adecuadas en base a los factores ya definidos. Estos tres departamentos son los de: Lima,

Lambayeque y Ancash.

Lima: La capital en un pais muy centralizado. Es por esta razon que se considera que posee
mucha ventaja en lo que respecta a abastecimiento de recursos y tecnologia. Estd cerca de
varias de las entidades del estado con las cuales en algin momento del proyecto se tendra que
interactuar. Por otro lado a pesar de que los recursos sean de mayores costos se puede afirmar
que por lo general son de mayor calidad. Lima, al ser un departamento costero, no esta

relativamente cerca al mercado objetivo.
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Lambayeque: Se ubica en el noreste del pais y tiene la industria minera muy desarrollada. Es
parte de la costa peruana por lo que dispone de acceso al mar. Su ubicacion es privilegiada
debido a su cercania con la materia prima y el mercado. Tiene rutas habilitadas que facilita el
transporte y es un departamento bastante desarrollado. Es el segundo departamento mas

pequefio de la republica. Su capital es Chiclayo.

Ancash: Este departamento se ubica en la zona central del occidente del pais y su principal
actividad es la minera. Su capital es Huaraz mientras que la ciudad méas poblada y
desarrollada es la de Chimbote. Cuenta con un rico patrimonio histérico y natural. El
departamento es la quinta economia del pais por aportar valor agregado bruto nacional un

3,5%.

3.3. Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1. Evaluacion y seleccion de macro localizacion

Para la elaboracion de la tabla de enfrentamiento se calificaran los departamentos en cada

factor de la siguiente manera:

Puntajes:
Excelente 8
Muy Bueno 6
Bueno 4
Regular 2

Deficiente O
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Cercania al mercado: Debido a que el mercado de mineria metalica esta esparcido a lo largo

de la sierra del pais, esta variable se comparara en base a el terreno destinado a la mineria por
departamento. Podemos ver que Ancash y Lima tienen una gran ventaja pero no olvidemos
que Lambayeque esta muy cerca de Cajamarca, departamento que tiene méas de 1.200.000 Ha
destinadas a la mineria

Tabla 3.2
Porcentaje de extension territorial destinado a mineria.

Lambayeque
(Ha)
Extension Territorial 3.582.557 3.480.159 1.423.130

Concesiones Mineras ‘ 1.447.907 1.302.693 248.952

Total (%) 40,42% 37,43% 17,49%
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2013)
Elaboracion propia

Ancash (Ha) Lima (Ha)

Se calific6 a Lima con puntaje 8, a Ancash con 6 y a Lambayeque con 4, teniendo en cuenta
lo analizado lineas arriba.

Cercania de materia prima: En base a la cercania a los productores de café podemos definir

que departamentos tienen un abastecimiento asegurado y veloz de este insumo. Para evaluar
este valor hemos definido tres zonas principales cafeteras. La zona norte del pais (Cajamarca,
San Martin y Amazonas) que tienen el 43% de la produccion de café; la zona central (Junin,
Pasco y Huéanuco) con el 34%; y por altimo la zona sur (Cuzco, Apurimac, Ayacucho y Puno)
con el 23%. Lambayeque esta muy cerca del centro-norte del pais, Ancash esta entre la sierra

central y la sierra norte y Lima estd muy cerca de la sierra-central.
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Tabla 3.3
Produccion anual de café en toneladas por departamento

Departamento Café (t) % ‘
Junin 86.519 26%
Cajamarca 65.051 20%
San Martin 63.757 19%
Cuzco 53.548 16%
Amazonas 35.528 11%
Pasco 7.847 2%
Puno 6.452 2%
Ayacucho 4.373 1%
Ucayali 2.963 1%
Huanuco 2.343 1%
Piura 2.248 1%
Lambayeque 509 0%
La Libertad 297 0%
Loreto 84 0%
Madre de Dios 20 0%
Huancavelica 7 0%
Ancash -- 0%
Lima -- 0%

Fuente: http://frenteweb.minag.gob.pe/sisca/?mod=consulta_cult
Elaboracion propia

Se calific con puntaje 8 a Lambayeque y con puntaje a Lima y Ancash con puntaje 6, de

acuerdo con lo antes sustentado.

Disponibilidad de mano de obra: Este analisis se hara en base a la cantidad de personas

disponible para trabajar en los tres departamentos. EI INEI proporciona informacion para

poder comparar esta variable a evaluar.

Tabla 3.4.
PEA desocupada por departamento
Lima (2010) \ Ancash (2011) Lambayeque(2011)
PEA 5.399.000 592.100 633.700

304.600 19.300 23.500

PEA Desocupada

Fuente INEI (2013)
Elaboracion propia
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De acuerdo a esta informacion se califico a Lima como excelente con 10 puntos, y a Ancash y

Lambayeque con 6 puntos.

Abastecimiento de agua potable: Para evaluar los tres posibles lugares de localizacion en

cuanto a abastecimiento de agua se tomara como referencia la proporcion de hogares con

acceso a fuentes mejoradas de abastecimiento de agua, por departamento.

Tabla 3.5
Porcentaje de hogares con acceso a fuentes mejoradas de
abastecimiento de agua

Departamento %
Lima 91,3
Lambayeque 79,2
Ancash 76,6

Fuente: INEI (2013)

Elaboracion propia
De acuerdo a esta informacion se puede calificar a Lima como muy bueno y a Ancash y
Lambayeque como buenos.

Disponibilidad de Terrenos — Se comparara el Indice de Desarrollo Humano (IDH) en cada

region ya que este puede ser un buen indicador proporcional al desarrollo de la zona, por lo
tanto, la urbanizacion y disponibilidad de terrenos industriales. Se debe de tener en cuenta que
la Camara Peruana de Construccion previo que en Lima existe una demanda de terrenos que
no es atendida, los terrenos industriales que son cada vez méas escasos y de costo muy

elevado.
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Los valores maximos y minimos para cada variable se expresan en una escala entre 0 y 1. Por

convencion los valores logrados del IDH se clasifican en los siguientes niveles:

Alto: 0,8 -1
Mediano Alto: 0,799 — 0,7
Mediano Medio: 0,699 — 0,6

Mediano Bajo: 0,599 - 0,5

Tabla 3.6
indice de Desarrollo Humano por departamentos
Departamento \ IDH \ Rango \
Lima 0,823 Alto
Medio
Ancash 0,777 Alto
Medio
Lambayeque 0,763 Alto

Fuente: PNUD (2013)
Elaboracion propia

Se calificé a Lima con 10 puntos, a Ancash y a Lambayeque con 8 puntos.

Facilidades comunales: Para analizar este factor se compararan los departamentos en base a la

incidencia de pobreza monetaria por departamentos. El indice es el porcentaje de incidencia

de la pobreza total. Lambayeque y Ancash tienen practicamente el mismo nivel de pobreza

mientras que Lima, practicamente la mitad.
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Tabla 3.7

Incidencia de la pobreza total y niveles de confianza

PERLL INCIDENCIA DE LA POBREZA TOTAL Y NVELES DE CONFIANZA,
SEGUN DEPARTAMENTOS, 2009

Intervao de confia al 95%:
Departamento Incidenda dela o e —
tokal
pobyreza total (39 Minimo Méadimo

Total 348 aar 3589 1,6
Huamncavelca T2 FalF:] E1g 33
Spourimac 0.3 548 a3 38
Husruoo 64,5 sB7 o0 4.5
fyaccino 62 5 583 BSE 35
Puno 0.8 561 ES2 3.5
Smarnas 598 540 o4 4.5
Lot 55,0 500 B15 54
Caamana 56,0 5089 B1.1 4.7
Pasco 554 4B 5 B19 B2
Cleon 511 451 LT ] B0
San Martin 44 1 a85 495 BB
Fiura 336 342 452 .
Lal bestad 3349 az3 4558 S0
JUEiin 343 254 37 .7
Larnbay aque 1.8 263 375 9.3
Sncash 31,5 268 365 7.9
Licayal 297 245 3as 5.4
Turrbes 221 178 272 10,9
Srequipa 21,0 177 2458 B.6
MoguegLea 193 153 240 1.5
Tama 17,5 135 223 12,8
Lima 1/ 153 135 173 6.4
lca 13,7 108 175 127
hadre dz Dics 127 8.7 164 133

Fuente: INEI (2013)

Gracias a esta informacién se pudo calificar a Lima como Bueno y a Ancash y Lambayeque

como regular.
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Tabla 3.8
Matriz de evaluacion de localidades - Macro

Lima Ancash Lambayeque

FACTOR | PONDERACI | CLASIFI|PUNTAJ|CLASIFI [PUNTAJ [ CLASIFI [PUNTAJ
ON C E C E C E

29,41% 8 2,353 8 2,353 4 1,176

29,41% 6 1,765 6 1,765 8 2,353

17.65% 8 1,412 6 1,059 6 1,059

11,76% 6 0,706 4 0,471 4 0,471

5,88% 8 0,471 6 0,353 6 0,353

5,88% 6 0,353 4 0,235 4 0,235

7,06 6,23 5,64

Elaboracion propia

3.3.2. Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

Para el andlisis de micro localizacidn se evaluaran tres distritos: San Juan de Lurigancho,

Lurin y Ate. Se decidieron estos distritos debido a que ya tienen establecidas zonas

industriales.

Cercania al mercado: debido a que la mineria esta esparcida a lo largo de la sierra peruana, se

evaluara este factor tomando en cuenta la distancia a la carretera central. La carretera central
es la ruta principal a la sierra y es por donde se transportan la mayoria de insumos
provenientes de la sierra. Dentro del distrito de San Juan de Lurigancho se encuentra la via
Ramiro Prialé, la cual tiene acceso directo a la carretera central. Parte de la carretera central
pasa por el distrito de Ate y el distrito de Lurin no tiene acceso directo a la carretera central,
ya que se ubica al sur de Lima Metropolitana. En base a esto concluimos de que tanto San
Juan de Lurigancho como Ate tienen una excelente cercania al mercado mientras que Lurin

tiene una buena cercania al mercado.
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Disponibilidad de materia prima: este factor se evaluara de manera similar a la cercania al

mercado. Como Yya se sustento, Junin es el departamento con mayor produccion de café en el
pais y este departamento se conecta mediante la carretera central a Lima. Se definio entonces
que San Juan de Lurigancho tiene una disponibilidad de materia prima excelente, al igual que

Ate y Lurin tendra una disponibilidad de materia prima buena.

Disponibilidad de mano de obra: como ya se sustentd en el analisis de macro localizacion,

Lima es una ciudad con gran cantidad de mano de obra disponible. Ya que los tres distritos se
ubican relativamente cerca, tendran el mismo puntaje en disponibilidad de mano de obra, el

cual sera muy bueno.

Abastecimiento de agua potable: Lima es la ciudad mas desarrollada del pais por lo que el

abastecimiento de agua potable no serd un factor que generara restricciones en el proyecto. La
planta de Sedapal en Atarjea es la principal fuente de agua potable en Lima y esta se ubica en
la via Ramiro Prialé, muy cerca del distrito de San Juan de Lurigancho y cerca del distrito de
Ate. Lurin también tiene un muy buen abastecimiento de agua potable pero se ubica un poco
mas lejos de la planta de procesamiento de agua. San Juan de Lurigancho tiene un excelente
abastecimiento de agua potable, Ate un muy buen abastecimiento de agua potable, al igual

que Lurin.

Disponibilidad de terrenos: gracias a una data estadistica proporcionada por CBRE, podemos

ver de manera cuantitativa el area disponible para terrenos industriales en las diferentes zonas
del pais. Los distritos de San Juan de Lurigancho y Ate se ubican en la zona este de Lima
mientras que Lurin en la zona sur. Podemos ver que la zona este de la capital es la cual tiene

mayor area industrial y por lo tanto mayor disponibilidad de terrenos industriales. La zona sur
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si bien tiene gran disponibilidad, es mucho menor que la zona este. Por lo tanto San Juan de

Lurigancho y Ate tendran una disponibilidad de terrenos excelente mientras que Lurin muy

buena.
'I:abla 3.9
Avreas industriales por zonas
Zona m?
Lima Centro | 3.004.638
Lima Sur 16.612.568
Lima Este 36.595.945
Lima Norte 5.706.810
Callao 8.544.968
Total 70.464.929

Fuente: CBRE (2013)
Elaboracion propia

Facilidades comunales: mediante las estadisticas del Ministerio de Economia y Finanzas

podemos analizar el porcentaje de poblacién pobre por distritos en el afio 2009, con lo que

evaluaremos este factor.

Tabla 3.10

Porcentaje de poblacién pobre por distrito

Distrito % de poblacién pobre
Ate 18,9
Lurin 30,2
San_Juan de 270
Lurigancho

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas (2013)

Elaboracion propia

Con esta informacién entonces definimos al distrito de Ate con buenas facilidades comunales,

San Juan de Lurigancho con regulares facilidades comunales y Lurin con regulares facilidades

comunales.
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Luego de analizar todos los factores, se llega a la tabla de enfrentamiento, la cual definira el
distrito éptimo para la localizacion de planta. En este caso, el distrito de San Juan de

Lurigancho sera el distrito 6ptimo ya que obtuvo el mayor puntaje.

Tabla 3.11
Tabla de enfrentamiento de micro localizacion
SAN JUAN DE
LURIGANCHO ATE LURIN
Factores | Ponderacion | Clasific | Puntaje | Clasific | Puntaje | Clasific | Puntaje
29,41% 8 2,353 8 2,353 4 1,176
29,41% 8 2,353 8 2,353 4 1,176
17,65% 6 1,059 6 1,059 6 1,059
11,76% 8 0,941 6 0,706 6 0,706
5,88% 8 0,471 8 0,471 4 0,235
5,88% 2 0,118 4 0,235 2 0,118
7,294 7,176 4,471

Elaboracion propia



CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacion tamafio-mercado
Para la relacion tamafio mercado, se analizard la demanda del proyecto ya definida en el
Capitulo I1.

Tabla 4.1
Demanda anual del proyecto

Demanda para el

Ao proyecto (kg)

2015 191.147
2016 222.493
2017 310.777
2018 361.742
2019 491.242
2020 571.802

Elaboracion propia

Para estimar el tamafio de planta, se tomara la demanda mas alta del horizonte de evaluacién
del proyecto, la cual ocurre en el afio 2020, siendo esta de 571.802 kg de carbdn activado/afio.
El tamafio de planta segln el mercado sera de 571.802 kg de carbon activado/afio.

Cabe sefialar que se deberd hacer una nueva evaluacion al término de éste horizonte para

volver a determinar el tamafio de planta — mercado necesario para ese momento.

4.2. Relacion tamafio-recursos productivos
El primer recurso productivo a analizar seré la materia prima. En base a la determinacion de la
materia prima disponible en el tiempo del proyecto y el rendimiento definido en previamente

se podra analizar si la materia prima es una limitante para el proyecto.
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Tabla 4.2
Disponibilidad de materia prima para el proyecto

Quintales de Kg de Cascara de | Kg de Producto Kg de Carbo6n

G Café g (OF:1 {3 Carbonizado Activado

2015 6.702.625 308.320.750 52.414.528 51.051.750 16.030.249
2016 7.205.322 331.444.806 56.345.617 54.880.631 17.232.518
2017 7.745.721 356.303.167 60.571.538 58.996.678 18.524.957
2018 8.326.650 383.025.904 65.114.404 63.421.429 19.914.329
2019 8.992.782 413.667.977 70.323.556 68.495.144 21.507.475
2020 9.712.205 446.761.415 75.949.440 73.974.755 23.228.073

Elaboracion propia

Se tomara el afio mas critico en abastecimiento de materia prima para analizar el tamafio de

planta, en este caso sera 16.030.249 kg de carbon activado/afio

4.3. Relacion tamaifio-tecnologia

Para definir el tamafio-tecnologia de la planta, se tomard como referencia el cuello de botella
del proceso: el horno para la carbonizacion. Al utilizar éste equipo las 24 horas del dia, todos
los dias del afio, se llega a un tamafio-tecnologia de 1.174.883 kg al afio. La tecnologia
utilizada en el proceso, no es una tecnologia muy elaborada ni complicada por lo que no sera
una mayor restriccion en la produccion, ni para conseguir equipos adicionales para ampliar la

capacidad.
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4.4. Relacion tamafo-punto de equilibrio
Para definir el tamafio de planta en base al punto de equilibrio, se analizard en base al costo
unitario definido, el costo fijo anual del proyecto y el precio de venta determinado en el

estudio.

CF
PVu—-CVu

Tabla 4.3
Célculo del punto de equilibrio

Punto de Equi 2016 2017 2018 2019

Precio (S/./kg) S/. 8,61 S/. 9,30 S/. 10,05 S/. 10,87 S/. 11,74 S/. 12,68
Cv 535.798 487.312 679.257 790.066 1.071.611 1.246.771
CVu S/. 2,80 S/.2,19 S/. 2,19 S/. 2,18 S/.2,18 S/. 2,18
CF S/.723.123 | S/.723.123 | S/.723.123 | S/.723.123 S/.723.123 S/.723.123
Pto de Equilibrio 124.499 101.671 91.894 83.272 75.637 68.892

Elaboracion propia

El tamafio minimo de planta para el afio 1 es de 124.499 kg de carbon activado.
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4.5. Seleccion del tamafio de planta

Luego de analizar todos los factores para determinar el tamafio de planta, se definio el tamafio

de planta en base a la demanda del proyecto, ya que es mayor al tamafio punto de equilibrio y

no es limitada por los recursos ni la tecnologia.

Tabla 4.4

Tamario de planta del proyecto

Ao

Tamano
mercado

(kg)

Tamaio
recursos
productivos

(kg)

Tamano

tecnologia (kg)

Tamaiio punto
de equilibrio

(kg)

2015 191.147 16.030.249 1.174.883 124.499
2016 222.493 17.232.518 1.174.883 101.671
2017 310.777 18.524.957 1.174.883 91.864
2018 361.742 19.914.329 1.174.883 83.272
2019 491.242 21.507.475 1.174.883 75.637
2020 571.802 23.228.073 1.174.883 68.892

Elaboracion propia
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Definicion del producto basada en sus caracteristicas de fabricacion

5.1.1. Especificaciones técnicas del producto

Como en el caso de cualquier producto industrial, las distintas propiedades del carbon
activado se evaluan a través de métodos analiticos que han sido normalizados por diversas
asociaciones. La mayoria de los productores los aplican con el objeto de estandarizar y de

permitir al usuario la comparacion de las especificaciones de diversos carbones.

La ASTM (American Section of the International Association for Testing Materials) de
Estados Unidos, es el organismo cuyos procedimientos de evaluacion sigue la mayoria de los
fabricantes de carbon activado. Sin embargo, existen otros a los que cominmente se hace
referencia. Entre ellos estda AWWA estadounidense, la DIN de Alemania, entre otras. Existe
también la norma técnica peruana NTP311.331:1998, Carbon activado para tratamiento de
agua para consumo humano. la. edicion, que podria usarse como base para las

especificaciones, de igual manera que las anteriores.

En la tabla que se presenta a continuacion se muestran los principales parametros
especificados para carbén activado granulado. Algunos como el numero de yodo, el contenido
de cenizas totales, los solubles en agua, la humedad y el pH, se aplican también para el carb6on

activado en polvo.
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Tabla 5.1

Principales parametros de especificacion de carbon activado granular apropiado para
aplicaciones en fase liquida

Rango de Valores

Parametro Unidades , . Norma
Tipicos

NUmero de Yodo mg/g de carbon 500 - 1200 ASTM D-4607
Area Superficial m2 de carbon 500 - 1200 ASTM D-3037
Radio Medio de poro y
volumen total de poro nmy cm3 0,7-500y0,2-1 [ASTM C-699
Densidad Aparente g/cm3 0,26 - 0,65 ASTM D-2854
Dureza Adimensional 30-99 ASTM D-3802
Rango de Tamafio de Malla estandar americana ANSI/AWWA
Particula (U.S. StdSieve) 4x8 - 20x50 B604-90
Tamario Efectivo de ANSI/AWWA
Particula mm 04-33 B604-90
Coeficiente de ANSI/AWWA
Uniformidad Adimensional menor a 2,1 B604-90
Contenido de Cenizas
Totales % base seca 3al5 ASTM D-2866
Solubles en agua % base seca 05-7 ASTM D-5029
pH de extracto acuoso pH 2all ASTM D-3838
Humedad (al empacar) % 2al5 ASTM D-2867
Longitud de
Semidecloracion cm 2al10 DIN 19603

Fuente: http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/20980/Capitulo2.pdf

Elaboracion propia

Todas las especificaciones, excepto la de humedad, se refieren al carbon en base seca.

Numero de yodo y area superficial — Es un indice del area superficial de un carbén activado.

Esto se debe a que el yodo se adsorbe con mucha eficiencia en una capa mono molecular y su
tamafo le permite alojarse hasta en los poros mas pequefios en los que se lleva a cabo la
adsorcion. Por lo tanto, la cantidad de yodo adsorbido es proporcional al area del carbon. Hay
que sefialar una coincidencia afortunada que consiste en que el nimero de yodo, se expresa en
mg/g, miligramos de yodo adsorbidos por gramo de carbdn, tiene un valor aproximadamente
igual al del area superficial obtenida por el método de la isoterma de BET de adsorcion de

nitrégeno, expresada en m2/g.
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La ejecucion del método de la isoterma de BET requiere de tiempo, equipo y materiales caros.
En cambio el analisis de yodo es rapido, barato y se puede realizar en cualquier laboratorio
que cuente con el equipo mas basico de cristaleria. Por lo tanto, este dltimo suele utilizarse
como la principal herramienta de control de calidad en la produccién de carbon activado y

como método de evaluacion que puede realizar el comprador.

Por otro lado, el nimero de yodo disminuye en proporcién al grado de saturacion del carbén
activado. En general, el carbdn requiere cambiarse cuando el nimero de yodo llega al 50% de
su valor original; por lo tanto, este parametro puede utilizarse para estimar el tiempo de vida

atil que resta a un carbén en uso.

Radio medio de poro — Es funcion basicamente del tipo de materia prima y se ve poco

afectado por las condiciones del proceso. EI método analitico para obtener su valor es caro y
lento y por eso no se evalGa con frecuencia, aunque los productores de carbon activado
normalmente si reportan su valor. Es una de las variables que méas pesan en la seleccion de un

carbon. Suele reportarse en nm.

Volumen total de poro — Esta variable se expresa en ml/g y es funcién tanto del tipo de

materia prima, como del grado de activacion. Es decir, su valor depende del radio medio de
poro y del area superficial del carbon. ElI método analitico para determinarlo es el mismo que
se utiliza en el caso del radio medio de poro y, por razones ya expuestas, tampoco se evallua
con frecuencia. Al igual que el area superficial y que el nimero de yodo, es un parametro

indicador de la capacidad del carbon activo.
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Densidad aparente — Es el peso en g/cm3 de carbdn totalmente seco en aire. Es decir, incluye

el volumen de los poros y de los espacios entre las particulas de carbdn. Esta variable es la
base para determinar el volumen de cama necesario para contener una determinada masa de
carbén activado granular. Su valor determina en gran parte el flujo de agua necesario para

lograr un buen retro lavado de carboén.

Dureza — Existen varios métodos para evaluarla, aunque desafortunadamente ninguno de ellos
simula las condiciones reales que provocan la erosion y el rompimiento en las diferentes

etapas de su uso, como transporte y retro lavado.

La mayoria de métodos reportan resultados de dureza cuyo valor esté entre 0 y 100. El de la
ASTM D-3802 consiste en agitar la muestra de carbdn junto con balines de acero. Después de
30 min se mide el porcentaje en peso de carbdn que queda sobre una malla cuya abertura es lo
mas cercado posible a la mitad de la abertura de la malla que define el minimo tamarfio de

particula nominal de la muestra original. El resultado se reporta como valor de dureza.

Rango de tamafio de particula, tamafio efectivo de particula y coeficiente de uniformidad. - El

rango de tamafio de particula es el niamero de las dos mallas, estandar americanas, que
encuadran todo el rango de particulas que conforman un lote de carbon activo granular. Por
ejemplo, 20x50 significa que las particulas de carbon pasan por la malla 20 y se retienen en la
50. Normalmente el fabricante especifica que mas de 90% de su producto esta dentro de dicho
rango. Mientras menor es el tamafio de particula, el carbon activado granular adsorbe con
mayor rapidez, aunque ocasiona una mayor caida de presion. La malla 80 suele considerarse

como la frontera entre carbon activo granular y en polvo.
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Se debe hacer notar que puede haber grandes diferencias entre dos carbones activos con el
mismo rango de tamafio de particula nominal. Esto se debe a que uno puede tender mas hacia
los gruesos vy el otro, hacia los finos, manteniéndose ambos dentro del rango especificado.

Para evitar estas diferencias, se especifican otras dos variables.

La primera, el tamafio efectivo de particula, corresponde a la abertura de la malla por la que
pasa 10% del carbon activo granular y se expresa en mm.
La segunda, el coeficiente de uniformidad, es el resultado de dividir la abertura de la malla

por la que pasa 60% del carbdn entre la abertura por la que pasa el 10%, es adimensional.

Contenido de cenizas totales — Son el residuo que queda después de la carbonizacién, se

expresa en términos de porcentaje en base seca. La cantidad y composicion de las mismas

puede influir en la adsorcion y en ciertas propiedades del carbén activo.

Es posible disminuir su presencia en el carbén mediante lavados con &cido, lo que se hace en

el caso de procesos que se ven afectados por ellas. A mayor porcentaje, menor cantidad de

carbén realmente efectivo.

Solubles en agua — Algunas de las cenizas se disuelven en agua. En ciertas aplicaciones, el

producto tratado con el carbon puede afectarse con la cantidad y el tipo de estas sustancias.

Tal es el caso de la decoloracion de la glucosa y de la descafeinacion del cafeé.

pH del extracto acuoso — Los solubles en agua pueden tener caracter acido o bésico. En el

caso que se presenta en este proyecto, de carbon activado con acido fosforico, el producto que
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sale del proceso tiene fosfatos que al disolverse en agua se convierten acidos y disminuyen el

pH.

Humedad (al empacar) — Esta se especifica ya que mientras mayor es su contenido, menor es

el porcentaje de carbdn neto que recibe el comprador.

Longitud de semi-decloracién — Es la profundidad de cama requerida para disminuir el

contenido de cloro libre en agua pura de 5 a 2,5 mg/l se utiliza como una medida de la
velocidad con la que el carbdn activo declora. Mientras menor es el tamafio de particula,

mayor es la velocidad de decloracién y menor la longitud de semi-decloracion.

Con respecto a la materia prima hemos definido que las especificaciones con respecto a la

cascarilla de café son las siguientes.

- Un contenido de Carbon en un analisis elemental de minimo del 95%.
- Cascarilla en buen estado, lo menos maltratada posible.

- Contenido de carbon en cenizas maximo de 1%

- Contenido de cafeina maximo de 1,5%

- Color marron caracteristico, no quemado, 0 negro.

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida
A continuacién se presentaran los dos tipos de tecnologias conocidas para producir carbén

activo a base de cualquier materia organica.

71



e Descripcion de la tecnologia existente

Los dos tipos de tecnologia existentes son la activacion fisica por calentamiento y la

activacion quimica con un agente, que en este caso es el acido fosfarico.

Los dos procesos comienzan con una seleccion y lavado de la materia prima, también un
triturado para igualar el tamafio de particula ya que esta parte del proceso hace que finalmente

varie su capacidad de adsorcion.

La activacion fisica o térmica, consiste en carbonizar la materia prima a altas temperaturas
dentro de una atmosfera inerte o reductora, casi siempre saturada con vapor de agua, la
temperatura debe mantenerse constante, por lo general y dependiendo de la materia prima, se

maneja entre 800°C y 1000°C.

La activacion quimica consiste en deshidratar la materia prima mediante la accion de un
quimico como &cido fosférico, cloruro de zinc o carbonato de potasio. Posteriormente, se
carboniza el material a temperatura media (500°C a 600°C) obteniéndose asi la estructura

porosa.

Finalmente para ambos casos, el resultado pasa por un proceso de molienda y cribado para

uniformizar el tamafio de particula.

e Seleccion de la tecnologia

Se elegira el proceso de activacion del carbon por método quimico ya que, como se sustentd

en capitulos anteriores, activando a altas temperaturas (800°C) en presencia de vapor de agua
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se puede obtener un carbon hidrofilico, microporoso (diametros < 0,7 nanémetros), apropiado
para aplicaciones que involucran separacion de gases; pero, si se activa a menor temperatura
(450°C) usando un agente quimico, en este caso, el &cido fosforico, se obtiene un carbén
hidrofilico de poros mas anchos (con mesoporos > 2 nandmetros) apropiado para aplicaciones

en fase liquida, ideal en la industria de refinacion de metales.

5.2.2. Proceso de produccion

e Descripcion del proceso

Para comenzar, luego de la recepcion de la materia prima, también llamada precursor, se
realiza un proceso visual de clasificacion y seleccion. Es en este momento, donde se verifica
las condiciones de la cascara de café, extrayendo cualquier tipo de impureza te tamafo

considerable o elementos que no sean favorables para el proceso.

A continuacion se pesa todo el material, para poder sacar los célculos respectivos de
rendimiento. Luego se realiza la molienda del precursor, ya que esta variable parece ejercer
gran influencia en la capacidad de adsorcion del carbon activado, seguido de un tamizado para

separar y elegir la fraccion de cernido correspondiente a 300 micras.

Para eliminar impurezas de naturaleza hidrosoluble que pudiesen afectar negativamente en la
etapa de activacion quimica, se hace un lavado de la cascara de café, con agua des ionizada
(pH a 22,5°C = 5,39) en régimen de agitacion a 1.100 rpm durante un periodo de 2 horas y

empleando 20 mL de agua por cada gramo de materia prima.
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Posteriormente el precursor se separd de la fase liquida mediante filtracion gravitatoria y se

secO a 105 +/- 5 °C durante 4 horas utilizando una estufa.

El precursor lavado y seco se tratd quimicamente con disoluciones de &cido fosférico al
35,6% a razén de 10 mL o 1 a 4 gramos de acido por cada gramo de cascara. Se somete la
mezcla a agitacion mecanica durante 2 horas. Posteriormente, el preparado se deja en reposo
por 4 horas a temperatura ambiente para facilitar la penetracion del acido fosférico en el

interior de las particulas del precursor.

Luego, se separa el material activado de la disolucion mediante filtracion gravitacional y se
secO en la estufa a 105 +/- 5 °C durante 4 horas para retirar la humedad, luego el sélido
activado se tratd térmicamente a 170 +/- 5°C durante 2 horas para luego pasar al tratamiento
de carbonizacion y 10°C/min como rampa de calentamiento hasta los 650°C por 4 horas. La
materia adquiere color negro y consistencia blanda, aspectos que pueden ser atribuidos al

debilitamiento estructural provocado por el acido fosforico.

Para la eliminacion del &cido fosforico residual, los adsorbentes obtenidos se sometieron a un
proceso de lavado empleando un sistema de evaporacion-condensacion con reflujo total.
Puesto que el tratamiento con &acido fosforico genera carbones acidos (pH entre 2 y 4), se
decidié desarrollar el lavado en condiciones alcalinas. Se afadira progresivamente a
intervalos de 30 minutos aproximadamente, porciones de 0,5 mL de hidréxido de sodio al 5%
por cada 500 mL de agua ionizada y se dejara lavando por 2 horas. Se prosigue con un
decantado gravitatorio para separar del liquido, luego se deja almacenado por 2 horas en agua

des ionizada.

74



A continuacién sigue una segunda decantacion y luego un secado en un estufa a 105 +/- 5 °C

por 4 horas.

Luego, los adsorbentes exentos de humedad fueron sometidos a trituracion y tamizado con la

intencion de obtener un tamario de particula uniforme menor a 250 micras.

Se utilizara acido orto fosfdrico (pureza 85%) para preparar la disolucion del agente activante

e hidroxido de sodio (pureza 98%) para disoluciones diluidas durante el lavado de los

adsorbentes generados.

Finalmente se realiza el ensacado en bolsas de polipropileno de 10 kg y paletizado en

parihuelas estdndar de 1 m x 1,2 m.

e Diagrama del proceso: DOP
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Figura5.1

DOP de carbén activado por método quimico con acido fosforico
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6.

Balance de materia: Diagrama de Bloques

.
Figura 5.2
Balance de materia — diagrama de bloques
Apgua lonizada Acido Fosfarico
(104 06kg) (9621,17kg)
Cascara de Café Recepeion, Pesado, Lavado v Impregnado, Secado ¥
Clasificacion y Molienda v Filtracién Secado Agitacién, || Tratado '
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Elaboracion propia

Los porcentajes de mermas y conversiones han sido tomados del promedio de una serie de procesos equivalentes de los estudios de elaboracién

de carbdn activo.



5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipo

5.3.1. Seleccion de la maquinaria y equipo

A continuacion presentamos la maquinaria y equipo a utilizar teniendo en cuenta el proceso

productivo detallado previamente.

Banda transportadora

- Balanza Industrial

- Molino de rodillos o prensa roladora

- Tamiz para separar precursor

- Tanque de almacenamiento horizontal
- Tanque con Agitador

- Decantador sedimentador horizontal

- Filtro para separar luego del primer lavado.
- Secador tubular (estufa)

- Reactor con agitador

- Filtro para separar acido fosforico

- Recipientes de borosilicato refractario.
- Horno

- Evaporador

- Tanque de lavado con agitador

- Decantador sedimentador horizontal

- Silo de almacenamiento

- Decantador sedimentador horizontal
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- Secador tubular (estufa)
- Trituradora
- Tamiz

- Ensacadora

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria y equipo

a) Banda transportadora

Tabla 5.2
Ficha técnica banda transportadora

m/min m/s kgs reductor kw i rpm
12,9 0,22 91 TIC1003 | 0,18 15 93,3 L4040-44R-3
Fuente:
www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y documentos/516202/camprodon_Transportador
es.pdf

Elaboracion propia

Dimensiones:
Ancho Util; 650mm
Long. Total: 4500mm

Altura: 900mm

Bastidor: Estructura modular en perfileria de aluminio anodizado, con chapa base de acero
inoxidable.
Patas: De perfil S-40 rematadas en plafones anti vibratorios, regulables en altura e inclinacion para

su correcta nivelacion.
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Rodillos: Diametro 44 mm. Fabricados en acero de zinc. Motriz con mecanizado en bombeo para
el auto centrado de la banda transportadora. Rodillos de retorno en Al anodizado de diametro 40
mm.

Motorizacion: Mediante motor reductor de tornillo sinfin de fundicion de aluminio, sistema de
acople directo mediante brida. 220/380 v.

Banda: Bandas transportadoras de PVC, Poliuretano, Polyester, Poliolefina, Caucho NBR, SIL,
etc.

Accesorios: Laterales de contencion regulables en anchura, ruedas giratorias con freno, topes de
acumulo, soportes fotocélulas, Tabla eléctrico, botonera marcha-paro, variador de
velocidad/frecuencia.

b) Balanza Industrial

Tabla 5.3
Ficha técnica balanza industrial
Aspecto Especificacion
Computo de con n° de referencia de 5 o de 50 piezas
piezas
Peso 100g/30¢g *
minimo por | * a razoén de la seleccion de la referencia de
pieza para cémputo (5 o0 50 piezas)
computo
Indicador 150 x 80 x 30 mm
Tiempo de 2 segundos
respuesta
Temperatura +10 ... +40 °C
permitidas
Peso propio 19 kg
Dimensiones 900 x 500 x 100 mm (BxTxH)
totales
Adaptador 230 V /50 Hz
de red

Fuente:http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/balanzas/balanza-
industrial-PCE-PS-150MXL.htm
Elaboracion propia
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c) Molino de rodillos o prensa roladora

Tabla 5.4
Ficha técnica de molino de rodillos

Modelo | MTW110
Cantidad de rodillos (PCS) 4
Diémetro de interior de
anillo (mm) ®1100
Velocidad de rotacion de
los principalesmarcos 120
(r/min)
M_ax. tamgpo de <30
alimentacion (mm)
Dimension de 1,6 — 0,045 fineraes
salida (mm) 0,038
Capacidad (t/h) 3,5-10
Dimensién (mm) 8910x6950x9010
Peso (t) 18

Elaboracion propia
Fuente:http://www.break-day.com/es/mtw.htm?google-S-es-ZD-mill-1-type=b-
key=molin0%20de%20rodillos-1D=6329953065&gclid=Cl_r1MPDObkCFXBo7AodgkUA g

d) Tamiz
Tabla 5.5
Ficha técnica de molino del tamiz
Modelo ‘ Xzs-1000 ‘
Diametro (mm) 970
Capa 1-5
Tamario de malla (mm) 0,02-20
La velocidad nominal (rpm) 1.440
Poder (kw) 0,5
Amplitud (mm) 3-5

Fuente: http://ygsf.en.alibaba.com/
Elaboracion propia
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e) Tanque de Almacenamiento horizontal

Tabla 5.6

Ficha técnica del tanque de almacenamiento horizontal
Modelo Cg-4000

Volumen (1) 4.000

Peso (kg ) 1.060

Diametro (mm) 1.600

Altura (mm) 2.500

Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/ss304-ss316-vertical-storage-tank-496656460.html
Elaboracion propia

f) Tanqgue con Agitador

Tabla 5.7
Ficha técnica del tanque con agitador
Caracteristica ‘ Magnitud ‘
volumen efectivo (I) 1.000
Dimension del tanque (mm) 1.060*1.220
Altura total (mm) 3150
Diametro de entrada y de salida (mm) 60
Potencia del motor (kw) 0,75
Mezcla de velocidad (r/min) Cograncilgnvggﬁggg 12

Fuente:http://spanish.alibaba.com/product-gs/stainless-steel-agitator-tank-482236700.html
Elaboracion propia

g) Decantador sedimentador horizontal (x3)

Tabla 5.8
Ficha técnica del decantador sedimentador horizontal

Modelo - SPI-100/24

Area de sedimentacion (m?) 102
Caudal min (m®h) 62

Caudalmax (m*/h) 249
Peso en operacion (kg) 21,5

Fuente: Novarsa
Elaboracion propia
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h) Secador Tubular (estufa)

Tabla 5.9
Ficha técnica del secador tubular

Modelo XSG-10

Diametro del rodillo 1.000
(mm) '
Tamafio de la maquina 1.100%000
ppal (mm)

Energia de la mag. ppal. ]
(KW) 15-30
Volumen de aire

procesado (m*/h) 5000-12500

Fuente: http://www.granulatormachine.es/2-1-xsg-rotary-flash-evaporation-dryer.htmi
Elaboracion propia

i) Horno
Tabla 5.10
Ficha técnica del horno
Caracterisitca ‘ Magnitud ‘
Diametro (m) 3,5
Inclinacién (%) 5
Temperatura maxima °C 1.000
Velocidad de rotacién
10

(rpm)
Potencia del motor (HP) 40
Capacidad de produccion

o 26,5
diaria (ton)

Fuente: http://www:.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n64ne/carbon_v2.pdf
Elaboracion propia
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j) Evaporador

Tabla 5.11
Ficha técnica del evaporador

Modelo  SHID0503B 4
Caudal de aire (m3/h) 23.500
Presion sonora dB 66
Deses. Eléctrico 29,5
Agua (m3/h) 12
Entrada (mm) 35
Salida (mm) 54
Volumen interno (dm3) 26
Peso (kg) 225
Paso de aleta (mm) 4

Elaboracion propia
Fuente: http://www.frigopack.com/Seccion~x~Evaporadores-plafon-
industriales~IDSeccionArticulo~34~OrdenSeccion~050040.html

k) Silo de Almacenamiento

Volumen: 150 m?

I) Trituradora

Tabla 5.12
Ficha técnica de la trituradora

Modelo ‘ PE900 x 1200
Capacidad max de alimentacion (mm) 900 x 1.200
Tamafo méx de entrada (mm) 750
Capacidad (t/h) 220-500
Poder electrico (kW) 110-132
Dimensiones generales L x W x H (mm) 3.789 x 2.826 x 3.025
Peso (t) 50

Fuente: http://es.sbmchina.com/product/crushing/jawcrusher/jaw_crusher.php
Elaboracion Propia

m) Ensacadora
Cadencia:3 a 10 bolsas por minuto.

Alcance:1 a 10 kg


http://www.frigopack.com/Seccion~x~Evaporadores-plafon-industriales~IDSeccionArticulo~34~OrdenSeccion~050040.html
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http://es.sbmchina.com/product/crushing/jawcrusher/jaw_crusher.php

5.4. Capacidad Instalada

Para el calculo de la capacidad instalada se ha tomado en cuenta el horno. Los tiempos estandar se

han calculado de acuerdo a las capacidades indicadas por las especificaciones de la maquinaria a

adquirir.

Tabla 5.13

Capacidad de maquinas criticas

ale Capacidad

Tiempo estandar

%Utilizacion
al 5 afio

% Saturacion del

(h/kg) Operario
Banda transportadora 1.000 kg/h 0,001 57% 100%
Balanza industrial 5.000 kg/h 0,0002 11% 100%
Molino de rodillos de prensa roladora 3.500 kg/h 0,000 16% 70%
Tamiz para separar precursos 300 kg/h 0,003 94% 100%
Tanqgue de almacenamiento 485 kg/h 0,002 57% 10%
Tanque con agitador 350 kg/h 0,003 79% 10%
Decantador sedimentador horizontal 200 kg/h 0,005 92% 10%
Filtro luego del primer lavado 650 kg/h 0,002 85% 100%
Secador tubular (estufa) 250 kg/h 0,004 89% 30%
Reactor con agitador 1.250 kg/h 0,001 93% 40%
Filtro para separar &cido fosforico 1.600 ka/h 0,001 91% 100%
Secador tubular (estufa) 250 kg/h 0,004 86% 25%
Horno 6.350 kg/h 0,0002 97% 20%
Tanque de lavado con agitador 500 kg/h 0,002 96% 40%
Decantador sedimentador horizontal 450 kg/h 0,002 88% 40%
Canjilones con tapa 100 kg/h 0,010 80% 80%
Tanque de almacenamiento 180 kg/h 0,006 63% 30%
Secador tubular (estufa) 250 kg/h 0,004 91% 40%
Trituradora 200 kg/h 0,005 90% 100%
Tamiz vibratorio 300 kg/h 0,003 60% 100%
Ensacadora 500 kg/h 0,002 35% 100%

Elaboracion propia
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5.4.1 Calculo de la capacidad instalada

Para el cuello de botella se tendra en cuenta el horno, considerando 2 turnos diarios de 7 horas
cada uno, 6 dias a la semana, 4.3 semanas al mes. Se tendria una capacidad instalada de

aproximadamente 587 TM/afio.

5.4.2 Cilculo detallado del niimero de maquinas requeridas
Tomando en consideracion un coeficiente de utilizacion de 0,95 y coeficiente de eficiencia de 0,8.
Se realizd el célculo del nimero detallado de maquinas requeridas.

Tabla 5.14
Célculo de nimero de maquinas y operarios

Tiempo # Sl e TFmaretem || © -
Proceso Méquina/equipo Capacidad | UM | Estandar | Maqui A’L;Itlgizcgon gi":gﬂil #O;:grarlos
) nas P 4
1

Recepcion/clasifica Banda transportadora 1.000 | kg/h 0,001 57% 100% 0,54

cion Balanza industrial 5.000 | kg/h | 0,0002 1 11% 100% 011
Molino de rodillos de prensa roladora 3.500 | kg/h 0,000 1 16% 70% 0,11

Molienda/tamizado
Tamiz para separar precursos 300 | kg/h 0,003 2 94% 100% 1,79
Tanque de almacenamiento 485 | kg/h 0,002 2 57% 10% 0,11
Tanque con agitador 350 | kg/h 0,003 2 79% 10% 0,15

Lavado y filtrado
Decantador sedimentador horizontal 200 | kg/h 0,005 3 92% 10% 0,26
Filtro luego del primer lavado 650 | kg/h 0,002 1 85% 100% 0,81
Secado Secador tubular (estufa) 250 | kg/h 0,004 3 89% 30% 0,76
Reactor con agitador 1.250 | kg/h 0,001 5 93% 40% 1,76
Impregnado Filtro para separar &cido fosforico 1.600 | kg/h 0,001 4 91% 100% 3,45
Secador tubular (estufa) 250 | kg/h 0,004 3 86% 25% 0,61
Carbonizacion Horno 6.350 | kg/h 0,0002 1 97% 20% 0,18
Tanque de lavado con agitador 500 | kg/h 0,002 5 96% 40% 1,82

Lavado/decantado
Decantador sedimentador horizontal 450 | kg/h 0,002 6 88% 40% 2,02
Reposo Canjilones con tapa 100 | kg/h 0,010 3 80% 80% 1,82
Tanque de almacenamiento 180 | kg/h 0,006 2 63% 30% 0,36

Secado
Secador tubular (estufa) 250 | kg/h 0,004 1 91% 40% 0,35
Trituradora 200 | kg/h 0,005 1 90% 100% 0,85
Triturado/ensacado Tamiz vibratorio 300 | kg/h 0,003 1 60% 100% 0,57
Ensacadora 500 | kg/h 0,002 1 35% 100% 0,33
19

Elaboracion propia
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Cabe resaltar que para el calculo de operarios solo se ha utilizado el coeficiente de eficiencia mas
no el de utilizacion. Para el calculo del nimero de maquinarias si se han usado ambos factores.
El nimero de operarios se ha definido en funcion a la complejidad del equipo y el del porcentaje

de saturacion de los operarios.

Tabla 5.15
Evolucién del % de Utilizacion de equipos en el horizonte del proyecto

S . %Ultilizacion = %Utilizacion ~ %Utilizacion %Utilizacion | %Utilizacion = %Utilizacion
Proceso Maquina/equipo = = = = = =
al afio 0 al afio 1 al afio 2 al afio 3 al afio 4 al afio 5

Recepcion/clasifica Panda tRnsppTtadora 19% 22% 31% 36% 49% 57%
cion Balanza industrial 4% 4% 6% 7% 10% 11%
Molienda/tamiz Molino de rodillos de prensa roladora 5% 6% 9% 10% 14% 16%
ErE Tamiz para separar precursos 31% 37% 51% 5904 81% 94%
Tanque de almacenamiento 19% 2204 31% 36% 49% 57%
Lavadoy filirado Tangue con agitador 26% 31% 43% 50% 68% 79%
Decantador sedimentador horizontal 31% 36% 50% 58% 79% 92%
Filtro luego del primer lavado 28% 33% 46% 54% 73% 85%,
Secado Secador tubular (estufa) 30% 35% 48% 56% 77% 89%
Reactor con agitador 31% 36% 50% 59% 80% 93%
Impregnado Filtro para separar acido fosforico 30% 35% 49% 57% 78% 91%
Secador tubular (estufa) 29% 33% 47% 54% 74% 86%
Carbonizacion Horno 33% 38% 53% 62% 84% 97%
Tanque de lavado con agitador 32% 37% 52% 60% 8204 96%

Lavado/decantado
Decantador sedimentador horizontal 30% 34% 48% 56% 76% 88%
Reposo Canijilones con tapa 27% 31% 43% 51% 69% 80%
Secado Tanque de almacenamiento 21% 25% 34% 40% 54% 63%
Secador tubular (estufa) 30% 35% 50% 58% 78% 91%
Trituradora 30% 35% 49% 57% 7% 90%
Triturado/ensacado Tamiz vibratorio 20% 23% 33% 38% 529% 60%
Ensacadora 12% 14% 19% 22% 30% 35%

Elaboracion propia

5.5. Resguardo de calidad

Este punto responde a dos grandes requerimientos:
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- Las preferencias del consumidor: Estandarizacion del producto, calidad e uniformidad,
inocuidad, variacion minimo nula con respecto a las especificaciones.

- Produccion eficiente: Se debe tratar de incrementar el porcentaje de eficiencia de materia
prima, el control y seguimiento de este porcentaje es de suma importancia y el objetivo
principal de las mejoras en el proceso productivo. Este punto apela a la estrecha relacion
entre la productividad y la calidad.

Se deberén establecer las tolerancias y limites de control tanto de la materia prima, como del
proceso productivo, del producto terminado, politicas de distribucion, atencion al cliente, etc.
El fijar el control, resguardo y aseguramiento de la calidad debe comenzar al inicio de la cadena

de suministro, del desarrollo del proyecto, etapas de ingenieria y disefio de las operaciones.

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

El control de calidad debe partir desde la obtencion de la cascara de café. Seria necesario acudir a
las principales zonas de las cuales los proveedores la obtienen, observar y analizar sus procesos
para identificar oportunidades de mejora. Inclusive se podria capacitar a algunos de ellos con

herramientas de calidad basica para asegurar la inocuidad y limpieza del insumo.

Los factores principales a tener en cuenta para la materia prima son los siguientes:
- Manipulacion adecuada (insumo no quemado o deteriorado)
- Almacenamiento temporal bajo techo.
- Colocar los frutos sobre estructura de madera (o parihuela)

13

- Cubrir la estructura con plastico o “stretch film” para protegerlo principalmente de la

humedad.
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- No deben tener trozos de madera, clavos, piedras, arena, tierra o estar contaminados con

agua sucia o aceite, etc.

El control de la humedad de la materia prima es clave ya que el insumo puede ganar porcentaje en
peso por el exceso de agua en el ambiente, esta humedad se puede traducir en un exceso en costos

de trasporte, manipuleo o procesado, impactando directamente en el proceso.

Uno de los operarios podria también ejercer la tarea de responsable de calidad, oficialmente

aceptando o rechazando los lotes que ingresan a planta.

5.5.2. Medidas de resguardo de la calidad en la produccion

Se debera hacer inspecciones en los tramos claves del proceso, para asegurar su inocuidad y
calidad en todo momento.
Estos puntos de control se ubicarian principalmente donde pudiesen ocurrir cambios fisicos o

quimicos en el producto. Los puntos gque se han delimitado como criticos son los siguientes:

- Medidas de Seguridad en el almacenamiento de materia prima:

Se contara con un detector inductivo en la puerta de este almacén para que pueda detectar partes o
restos metélicos no deseados dentro de las cascarillas de café.

También se realizard un muestreo de cada lote de materia prima de aproximadamente 3 kg,
recolectados de diferentes partes del lote, directamente desde la faja trasportadora. A esta muestra
se le hara un analisis de humedad tanto como de particulas no deseadas. La humedad debera ser de

maximo 15%.
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- Control de calidad en filtros, trituradora y molino de rodillos:

Como se pueden saturar se debera realizar un retro lavado a contra flujo con agua, una vez por
semana de cada filtro. Con esto se asegurara que no se reduzca el rendimiento ni la calidad del
proceso.

También se debera asegurar la limpieza correcta de las partes de la trituradora y el molino de

rodillos.

- Control de pardmetros luego del reposo e impregnado

Se debe de revisar la consistencia, el color y viscosidad del producto. Especialmente, el ph no
debe ser demasiado alcalino, ya que luego sera complicado neutralizarlo con el hipoclorito de

sodio.

- Control de parametros luego de la carbonizacion, lavado y secado final.

El carb6n debe cumplir con los siguientes requisitos para cumplir con los pardmetros de calidad
establecidos antes del triturado, tamizado y ensacado.

o Numero de Yodo: Entre 500 y 1.200 mg/g de carbon

o Area Superficial: Entre 500 y 1.200 m2 de kg carbon

o Densidad Aparente: 0,26 a 0,65 g/cm3

o Contenido de Cenizas Totales: 3 a 15% en base seca

o pH de extracto acuoso: 2 a 11

o Humedad: 2 a 15%

Este muestreo se realizard una vez por turno.
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Todos los aspectos ligados a la calidad del proyecto engloban la vision del ciclo soportado por las
practicas de la ISO 9000 y herramientas estadisticas como:

- Lista de Verificacion de defectos

- Estandar de operacion (Centerline)

- Gréficas de control

- Diagrama de Pareto

- Diagrama de Causa — Efecto

- Cr, Cp, Cpk, Tz, desviacion estandar, coeficientes de correlacion, coeficientes de variacion.

En adicion, se va a mantener un registro de incidentes y alertas de calidad para el proyecto.

5.6. Impacto ambiental

Para el impacto ambiental, se analizaran los riesgos que pueden generar los insumos o las energias

utilizadas en el proceso en el medio ambiente.

La cascara de café que se elimina en el proceso por ser considerada no apta, es un porcentaje muy
pequefio del que entra al proceso por lo que se considera casi despreciable. Estas cascaras de café
se pueden utilizar como abono para las areas verdes de la planta o se podran obsequiar a los
empleados de la planta para que lo utilicen en sus jardines personales. La cascara de café al tener

gran contenido de carbono es un buen fertilizante.

El &cido fosférico es un insumo que se utiliza bastante en el proceso, por lo que es importante
analizar el impacto que tiene en el proceso. Para esto hemos recurrido a una hoja de seguridad de

una empresa de produccién de acido fosférico. Podemos ver que no es un producto que afecta el
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medio ambiente a menos que se concentre en la tierra. En nuestro caso se eliminara en el desague

ya que es soluble en agua y se disocia libremente.

Figura 5.3
Impacto ecoldgico del &cido fosforico
Seccién XIl INFORMACION ECOLOGICA

Movilidad:

Volatilidad: Baja.
Persistencia/degrabilidad: Se disocia libremente.
Destino del producto: Soluble en agua.

Ecotoxicidad:
Efectos en el medio ambiente En cantidades abundantes, puede provocar el fendomeno de eutrificacion,
acudtico: por enriquecimiento de nutrientes (fdsforo) que ocasionan un crecimiento

abundante de algas, siempre y cuando exista la presencia de nitrdgeno

amoniacal en el cuerpo de agua.

Fuente: http://iio.ens.uabc.mx/hojas-seguridad/acido%20fosforico.pdf

Elaboracion propia

El tercer insumo a tomar en cuenta para analizar el impacto ambiental es el agua ionizada. En dos
partes del proceso se usara agua ionizada para limpiar el producto y esto puede generar algun
impacto ambiental. El agua ionizada se neutralizara para poder ser reutilizada. Si bien no se puede
reutilizar una cantidad infinita de veces, una vez que el agua no pueda usarse mas, se neutralizara
por Gltima vez y se desechara en el desagie para que no afecte en ningln aspecto el medio

ambiente.

La planta elaboradora de carb6on activo que se propone en el presente estudio tiene ambos
impactos, positivos y negativos. Para comenzar se debe plantear un marco ambiental, y las leyes
bajo las cuales se regiréa.

- Ley organica de Municipalidades. Ley N° 27927

- Ley N° 26842 Ley General de la Salud

- Ley N° 28611 Ley General del Ambiente

- Ley N° 27314 Ley General de los Residuos Solidos
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Figura5.4
Aspectos ambientales vs impactos

Aspectos Ambientales Impactos

(1) Uso de Combustible (1) Agotamiento de recursos no renovables

(2) Consumo de Energia Eléctrica (2) Contaminacién del aire

(3) Generacién de Residuos Sélidos (3) Contaminacioén del suelo, por vertimiento de residuos

(4) Generacién de Emisiones Gaseosas sélidos del personal operativo

(5) Generacién de Efluentes (4) Contaminacion del aire, por emisidn de vapor de agua.
(5) Contaminacion del agua, por vertido de efluentes

Elaboracion propia

Para poder ponderar y analizar los puntos criticos afectados en el proyecto, se utiliz6 el método de
la matriz de Leopold. Esta matriz consiste en definir los factores ambientales que estan afectados
en el proyecto y analizar cada uno de estos factores con las acciones principales del proyecto para

ver si tienen un impacto positivo o negativo en dichos factores y con qué magnitud se valorizan.
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Tabla 5.16
Matriz de Leopold
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Elaboracion propia

Lo que podemos concluir de esta matriz es qué por trabajar en el proceso con diferentes productos

quimicos como lo pueden ser el acido fosforico o el agua ionizada, de alguna manera existen

impactos negativos en ciertos factores ambientales. Dentro de los factores ambientales analizados,

el aire es el que mas se ve afectado por la utilizacion de diferentes maquinarias principalmente. El

otro factor critico en la produccién es el agua ya que se procesa en diferentes partes de la

produccién y se utiliza agua ionizada que si no es tratada de la manera correcta, puede ser

perjudicial para el medio ambiente. Por otro lado ciertas mermas del proceso productivo seran
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utilizadas cémo abono para generar areas verdes y promover la vegetacion en la zona. Por altimo
existen varios factores socio-econémicos que aportan tanto al mercado industrial cémo al
desarrollo del personal involucrado en el proyecto como la zona geografica definida para la
instalacion de la planta. ElI proyecto genera mejor calidad de vida para cierta poblacion y

desarrollo del negocio industrial.

5.7 Seguridad y salud ocupacional

Se usara el decreto que actualmente rige en el PerG: el DS N° 009-2005 TR “Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo”, por lo que el desarrollo de este punto estara circunscrito en el
marco legal de dicho decreto supremo. Para la implementacion del SGSST (Sistema de Gestion de

la Salud y Seguridad en el trabajo), se procederan a efectuar los siguientes pasos:

a) Un diagnostico inicial en el que se evaluaran las condiciones de los obreros en la planta,
las caracteristicas de los trabajos y factores del entorno fisico, entre otros.
b) Se procedera a realizar la definicion de la politica que contemplara los siguientes puntos:

a. Compromiso de la gerencia con la seguridad y la salud, se proveeran condiciones
saludables para los trabajadores, por ejemplo, en las oficinas se contard con sillas
ergondémicas para aquellos trabajadores que permanezcan mucho tiempo sentados,
se proveeran de las guardas necesarias para las maquinas, las zonas de transito por
la planta y de seguridad estaran debidamente sefializadas, al igual que los puntos de
riesgo. Todos los materiales estardn correctamente rotulados con rombo de
seguridad. Se ubicaran extintores a lo largo de la planta en puntos estratégicos.

b. Se asignaran responsabilidades, siendo el empleador el responsable directo de la

seguridad y salud en el trabajo, a su vez se contara con una mesa de partes a través
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de la cual los trabajadores podran hacer llegar sus preocupaciones o0 sugerencias
acerca de temas relacionados a seguridad y/o salud.

c. Alcance: La politica de Seguridad y Salud en el trabajo es de caracter general para
todo el personal.

d. Identificacion y determinacion de riesgos: Se contard con un programa de
mantenimiento para los vehiculos que realicen el transporte, el mismo que implica
revisiones periddicas. En oficinas se realizaran inspecciones de seguridad y salud al
menos una vez al afio.

e. Control y eliminacion de riesgos: La limpieza de las instalaciones sera una
actividad diaria, para eliminar riesgos que puedan atribuirse a residuos, desechos,
etc. Por otro lado la disposicidn de las instalaciones garantiza medios de salida
Seguros.

f. Atencion médica y primeros auxilios: Se contara con el botiquin pertinente en cada
area de trabajo. Se realizaran capacitaciones en primeros auxilios una vez al afio
para todos los trabajadores. Se debe tener a la mano y visibles todos los teléfonos
de emergencia, médicos, hospitales, ambulancias, bomberos, etc.

g. Capacitaciones en seguridad, operacion de maquinas, primeros auxilios, uso del

montacargas, etc.

c) Organizacion del SGSST

Si la empresa contara con mas de 25 trabajadores, sera necesaria la creacion de un comité de
SST, para que a su vez también elabore un reglamento interno, en el cual se especifique los
objetivos, alcance, compromiso, responsabilidades, funciones y estructura de la organizacion

interna en temas relativos a la seguridad.
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El resguardo de los niveles de seguridad estara garantizado en la medida en que se cumplan los

siguientes procedimientos

- De acuerdo al articulo 110 del Reglamente Nacional de Transito el tipo de licencia para
conducir el vehiculo que se usaréd en la prestacion del servicio tiene la categoria “CLASE
B>, por lo que este serd uno de los requisitos fundamentales en la seleccion de choferes,
después de la formacion de las personas competentes en sus deberes, serd evaluada a través
de examenes médicos, de manejo, de reglamentos nacionales, también capacitados en
temas de seguridad y salud, objetivo que se lograra a través de talleres, simulacros, etc.

- De acuerdo al articulo 253° del reglamento nacional de trénsito, las furgonetas deben llevar
en los asientos, cinturones de seguridad, los cuales deben ser usados por el conductor y los
pasajeros, también protectores de cabeza o cabezales en los asientos delanteros y
posteriores.

- Notificacién de incidentes, lesiones y enfermedades: Registro de todos incidentes
ocurridos durante el desarrollo del servicio, asi como las posibles lesiones sufridas por los
empleados. A su vez, después de los exdmenes médicos anuales, se registraran las
enfermedades presentadas en el periodo para evaluar su desarrollo.

Finalmente y en particular respecto a las instalaciones, se contara con las medidas de seguridad
necesarias, por ejemplo:

Extintores: Considerando que las oficinas tienen un tamafio pequefio/mediano y que el poder
calorifico de los accesorios de oficina es bajo (lo que implica un riesgo bajo), se contara con un
extintor de tipo 2 A en cada cuarto de la planta, el mismo que de acuerdo a la ubicacion indicada
en la figura correspondiente, cumple con los requisitos de capacidad de extincion y de distancia

méaxima (22,9 metros). En el plano a continuacion, los extintores se representan con figuras rojas.
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Figura 5.5
Plano de distribucion de extintores en la planta
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Universidad de Lima
Facultad de Ingenieria Industrial
“Estudio de Pre-factibilidad para la instalacién de una planta de elaboracién carbdn activado a base a céscara

de café”
Alumnos: i Lima, Setiembre 2015
Jose Manuel Carrillo (20091421) Flans eextilr?;tgrezaon = Escala: 1:100
Adriana Lembcke Berninzon (20070587) Plano N°1/3

Elaboracion propia

Luces de Emergencia, suministros de agua cercanos, sistemas de alarma contra incendios
(sensores de humo).
Pasillo con ancho no menor a 1,2 m; escaleras, puertas, salidas tendran letreros para ser

identificadas. Disposicion garantizard salida clara hacia la calle.
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- Se proveerd EPP necesarios y pertinentes a personal de planta y oficina, dependiendo de
trabajo recibiran: Botas con punta de acero, tapones de oido para proteccion auditiva, gafas
de seguridad, uniforme, guantes resistentes al calor, mascarillas, cascos, etc.

- Con respecto al horno y secadores, se debera instruir a los operarios y entregarles el equipo
correspondiente para que no corran riesgos a la hora de operar dicha maquinaria.

- Lo mismo del punto anterior en el caso de la trituradora y el molino de bolas.

- En el caso de embolsar / levantar sacos de 10 kg no requiere de ningun esfuerzo fisico

significativo.

5.8. Sistema de mantenimiento

La operacién estara conformada por una guardia que trabaja en un turno de 8 horas: de 07:00 a
15:00 horas. Esta guardia estd compuesta por un operador/area ademas de un lider de
calidad/seguridad y un recurso técnico.

El ingeniero supervisor tiene como una de sus funciones el planificar el mantenimiento. Esta
persona delega las tareas de mantenimiento al recurso técnico el cual trabaja conjuntamente con
los operadores de cada area los cuales son responsables de realizar la tarea de mantenimiento bajo

los estandares en el plazo establecido.

Todos los equipos deberan estar codificados e identificados con un codigo correlativo ademas de
controles visuales que indican al duefio de cada equipo. EI mantenimiento no planificado es
inmediatamente comunicado al ingeniero supervisor el cual toma la decision més adecuada para

resolver el problema sin perjudicar el plan de produccion.
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- Planificacion:
Se planea incluir todas las tareas de mantenimiento para todo el afio. Las frecuencias seran
previamente determinadas por la ficha de informacién brindada por el proveedor de cada maquina
0 serdn mayor que éstas en caso se necesite o determine sea mejor. Aproximadamente se pretende
tener una parada de planta al mes por un periodo no menos a 8 horas para que se puedan hacer las
inspecciones, mediciones, lubricaciones, cambio de piezas y calibraciones correspondientes. Las
tareas a realizarse por contratistas durante los dias domingo, se coordinaran los dias lunes y se
contarad con una persona supervisora de la empresa que compruebe el correcto funcionamiento del
equipo luego de haber sido realizada la tarea de mantenimiento.
Las paradas de mantenimiento se coordinan con el departamento de ventas y planeamiento ademas
del ingeniero supervisor para asegurarse que no impliquen una pérdida de volumen de ventas para
la compafiia o en todo caso para planear para tener el suficiente stock en producto terminado para
atender la demanda durante esa ventana de tiempo.
El recurso técnico debera tener por lo menos 3 afios de experiencia en el area ademas de haber
recibido capacitaciones neumaticas, mecanicas, hidraulicas y eléctricas en los principales equipos
de la planta.
Se realizara el respectivo andlisis de tiempo de entrega, criticidad, frecuencia de incidencia,
MTTR, MTBF, etc. Para determinar el inventario de repuestos de estos mismos que se debe
manejar en almaceén o el punto de re orden respectivo.
Con respecto a la conduccion operativa, el ingeniero supervisor sera el encargado de designar
fechas y participantes en todas las tareas de mantenimiento.
Se implementara un sistema de clasificacion de equipos, A, B o C. Esta clasificacion va a servir
para las ocasiones en las cuales no se puede cumplir con el 100% de las tareas planeadas 0 no se

cuenta con todo el presupuesto debido a principalmente averias no planeadas (mantenimiento
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reactivo) por lo cual se dara prioridad a los de clase A, siendo los més criticos. Las tareas que no

se realizaron pasaran al mes siguiente y asi consecutivamente.

Para la ejecucion de las labores, se usaran érdenes de mantenimiento indicando paso a paso como
realizar las tareas. Los operarios irdn mejorando sus habilidades para darle mantenimiento a las
maquinas, con el objetivo de lograr un mayor MTBF y mejorar la confiabilidad de los equipos, ya
gue a mayor mantenimiento preventivo, menores seran las fallas que necesiten del reactivo, o

defectos que requieran del correctivo.

La estrategia de mantenimiento que se implementara sera un sistema TPM (Mantenimiento Total
Productivo) en el cual se le otorga un sentido de pertenecia y autonomia al operador el cual se
hace responsable por la confiabilidad del equipo. Desde que ingresa a la compafiia, el operador va
a recibir constantes charlas e informacién acerca de la filosofia Kaizen de mejora continua e
incentivado a seguir las 5s (llamadas asi por la primera letra de cada una de ellas en japonés),

técnica implementada por Toyota Lean Manufacturing en los afios 60:

1. Seiri - Clasificar
Definicion: Separar innecesarios

Pretende: Eliminar lo innecesario en el espacio de trabajo

2. Seiton = Ordenar

Definicion: Situar necesarios

Pretende: Organizar adecuadamente los elementos a usar en el espacio de trabajo.
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3. Seiso > Limpiar
Definicion: Eliminar suciedad

Pretende: Un lugar limpio no es el que mas se limpia sino el que menos se ensucia

4. Seiketsu = Estandarizar
Definicion: Sefalizar anomalias

Pretende: Detectar situaciones irregulares o andmalas, mediante normas sencillas y visibles

5. Shitsuke - Entrenamiento y autodisciplina
Definicion: Mejorar continuamente

Pretende: Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas

Los pilares del TPM en los cuales se basara la estrategia son los siguientes:

1. Mejoras enfocadas:

Consta en llegar a los problemas desde la raiz y la planificacion previa respectiva para saber cuél
es la meta y en cuanto tiempo se logra. Aporta metodologias para llegar al nucleo de los
problemas permitiendo identificar el factor a mejorar, definirlo como meta y estimar el tiempo
para lograrlo, de igual manera, posibilita conservar y transferir el conocimiento adquirido durante

la ejecucion de acciones de mejora.

Estas actividades estan dirigidas a mejorar gran variedad de elementos, como un proceso, un
procedimiento, un equipo o componentes especificos de algun equipo, detectando acertadamente

la pérdida y ejecutando un plan de accion para su eliminacion.
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2. Mantenimiento autbnomo:

Esta enfocado al operario ya que es él que mas interactia con el equipo. Propone alargar la vida

atil de la maquina o linea de produccion.

El mantenimiento autonomo esta enfocado a un conjunto de actividades que se realizan
diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo inspeccion,
lubricacién, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan a

mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento.

Estas actividades se deben realizar siguiendo estandares previamente preparados con la
colaboracion de los propios operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los

conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.

El mantenimiento autdnomo puede prevenir:

o Contaminacion por agentes externos
o Rupturas de ciertas piezas
o Desplazamientos

o Errores en la manipulacion

3. Mantenimiento planeado:

Su principal eje de accidn es el entender la situacion que se esta presentando en el proceso o en la

maquina teniendo en cuenta un equilibrio costo-beneficio.

El mantenimiento planeado constituye en un conjunto sistematico de actividades programadas a

los efectos de acercar progresivamente la planta productiva a los objetivos de: cero averias, cero
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defectos, cero despilfarros, cero accidentes y cero contaminaciones. Este conjunto de labores seran

ejecutadas por personal especializado en mantenimiento.

Los principales objetivos del mantenimiento planeado son:

o Reducir el coste de mantenimiento
o Reduccion espera de trabajos

o Eliminar radicalmente los fallos

4. Control inicial:

Consta basicamente en implementar lo aprendido en las maquinas y procesos nuevos.

Con este pilar se pretende reducir el deterioro de los equipos actuales y mejorar los costos de su
mantenimiento, asi como incluir los equipos en proceso de adquisicién para que su mantenimiento
sea el minimo. Se pretende con este pilar lograr un arranque vertical (arranque rapido, libre de

problemas correcto desde el principio)

5. Mantenimiento de la calidad:

Enfatizado basicamente a las normas de calidad que se rigen.

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como proposito establecer las condiciones del

equipo en un punto donde el “cero defectos” es factible. Se basa en:

« Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las condiciones
para "cero defectos™ y que estas se encuentra dentro de los estandares técnicos.
o Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos

y tomar acciones adelantandose a las situaciones de anormalidad potencial.
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o Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del equipo
que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del producto final,

realizar el control de estos elementos de la maquina e intervenir estos elementos.

6. Entrenamiento:

Correcta instruccion de los empleados relacionada con los procesos en los que trabaja cada uno.

El objetivo principal en este pilar es aumentar las capacidades y habilidades de todo el personal,

dando instrucciones de las diferentes actividades de la empresa y como se hacen.

Algunas ventajas que se obtienen son:

e Formar personal competente en equipos y en la mejora continua de su &rea de
responsabilidad.

e Estimular el autodesarrollo del personal.

e Desarrollar recursos humanos que puedan satisfacer las necesidades de trabajo futuras.

e Estimular la formacién sistematica del personal.

7. TPM en oficinas:

Es llevar toda la politica de mejoramiento y manejo administrativo a las oficinas (papelerias,

ordenes, etc.).

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos administrativos y
actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta de produccion. Estas mejoras
buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr un equilibrio entre las actividades primarias de

la cadena de valor y las actividades de soporte.
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8. Seguridad y medio ambiente:

La seguridad y el medio ambiente se enfocan en buscar que el ambiente de trabajo sea confortable
y seguro, muchas veces ocurre que la contaminacion en el ambiente de trabajo es producto del mal
funcionamiento del equipo, asi como muchos de los accidentes son ocasionados por la mala

distribucion de los equipos y herramientas en el area de trabajo.

Los principales objetivos son: cero accidentes y cero contaminaciones

A continuacion se presenta una tabla con los mantenimientos por maquinaria y equipo

aproximada, la frecuencia y la duracién de los mismos.

Tabla 5.17
Mantenimientos por maquina/equipo, frecuencia y duracion

Proceso Méaquina/equipo Frecuencia Tipo de Manto Duracion

g — Banda transportadora 3| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Recepcion/clasificacion - - -
Balanza industrial 2| mes |Correctivo 1| hora
] ) Molino de rodillos de prensa roladora 1| mes |Preventivo / Correctivo 3| horas
Molienda/tamizado - - :
Tamiz para separar precursos 1| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Tanque de almacenamiento 6 | mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
: Tanque con agitador 6| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Lavado y filtrado
Decantador sedimentador horizontal 6 | mes Preventivo / Correctivo 3| horas
Filtro luego del primer lavado 11 mes | Correctivo 1 turno
Secado Secador tubular (estufa) 1| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Reactor con agitador 6 | mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Impregnado Filtro para separar &cido fosférico 11 mes | Correctivo 3| horas
Secador tubular (estufa) 3|[mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Carbonizacion Horno 0.5 | mes | Preventivo / Correctivo 1|turno
Tanque de lavado con agitador 5| mes |Preventivo / Correctivo 3| horas
Lavado/decantado
Decantador sedimentador horizontal 6 | mes | Preventivo / Correctivo 3| horas
Secado Tanque de almacenamiento 6 | mes |Preventivo / Correctivo 3| horas
Secador tubular (estufa) 3| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Trituradora 2| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno
Triturado/ensacado Tamiz vibratorio 11 mes |Preventivo / Correctivo 1| turno
Ensacadora 1| mes |Preventivo / Correctivo 1|turno

Elaboracion propia
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5.9. Programa de produccion para la vida util del proyecto

El programa de produccion de la planta estard basado en el requerimiento estimado de la demanda

y se aplicara una estrategia “push”, lo cual significa que generaremos un inventario de seguridad

que se determinara en funcién a la variabilidad del LT de abastecimiento y la variabilidad de la

demanda.

Al no ser necesariamente un producto estacional, ademas de ser un producto B2B, la demanda

deberia presentar una baja variabilidad. Es por éste motivo que se calcula aproximadamente un

stock de seguridad de 7 dias. Esto significa que el primer mes se debera producir no solo el plan

de ventas del mes sino 7 dias adicionales de cobertura.

Tabla 5.18
Programacién de Produccion mensual

Dem Programa
Aio Mes (f) Semanal | ene
(0)
2015 | 191,15 | 15,93 3,70 19,6 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9 | 15,9
2016 | 22249 | 18,54 4,31 18,5 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 185 | 18,5 | 18,5 | 18,5 | 185 | 18,5 | 18,5
2017 | 310,78 | 25,90 6,02 25,9 | 259|259 | 259|259 (259 |259|259|259 259|259 | 25,9
2018 | 361,74 | 30,15 7,01 30,1 |30,1/30,1|30,1(30130,1/30,1]30,1|30,11/301]30,1]| 30,1
2019 | 491,24 | 40,94 9,52 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,9
2020 | 571,80 | 47,65 11,08 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7 | 47,7

Elaboracion propia

5.10. Requerimiento de insumos, personal y servicios

5.10.1 Materia prima, insumos y otros materiales

El principal insumo que se utiliza es la cascara de café asi que se presenta a continuacion el

requerimiento de la misma para la duracion del proyecto.
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Tabla 5.19
Requerimiento de cascarilla de café para la duracion de la vida del proyecto

Aiio Dem del proyecto =Requerimiento de MP
(t) ®
2015 191,15 3.676,46
2016 222,49 4.279,37
2017 310,78 5.977,38
2018 361,74 6.957,62
2019 491,24 9.448,39
2020 571,80 10.997,85

Elaboracion propia

Por otro lado, los insumos que se utilizan para el proceso son el acido fosférico para el
impregnado, el agua ionizada para los lavados y el hidroxido de sodio para uno de los lavados. A
continuacion presentamos los requerimientos anuales segin demanda:

Tabla 5.20
Requerimientos de insumos para la duracion de la vida del proyecto

Afio Dem (:f)l Proy Il;:el(ilz.a?izg‘u(ztl) Regq. Acid((t))Fosf()rico Req NaOH (t)
191,15 4.425,84 1.839,01 95,57
222,49 5.165,85 2.140,61 111,25
310,78 7.215,64 2.989,99 155,39
361,74 8.398,98 3.480,34 180,88
491,24 11.405,53 4.726,19 245,62
571,80 13.276,12 5.501,32 285,90

Elaboracion propia

Finalmente también se esta considerando dentro de los materiales necesarios para la produccion,

bolsas de 10 kg de polipropileno. A continuacion el Tabla con los requerimientos respectivos:
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Tabla 5.21
Requerimiento de bolsas de polipropileno para la duracion del proyecto

Afio ‘ Dem del Proy (t)  Req Bolsas (Und)
191,15 19.115
222,49 22.249
310,78 31.078
361,74 36.174
491,24 49.124
571,80 57.180

Elaboracion propia

5.10.2. Determinacion del nimero de operarios y trabajadores indirectos

El funcionamiento de la planta requiere necesariamente del establecimiento de una estructura
organizativa para la division y coordinacion de las tareas. Operarios que se encarguen de las
labores de produccién y el personal administrativo encargado de la toma de decisiones y control
de la empresa. Los operarios requeridos se basan en la capacidad instalada de planta de planta y el

porcentaje de saturacién del operario indicado en el Tabla 5.14.
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Tabla 5.22

Detalle de nimero de operarios requeridos por proceso

# Operarios
reg.

Proceso

Recepcion/clasificacion

Molienda/tamizado

Lavado y filtrado

Secado
Impregnado

Carbonizacién
Lavado/decantado
Reposo

Secado

Triturado/ensacado

Elaboracion propia

Magquina/equipo

Banda transportadora

Balanza industrial

Molino de rodillos de prensa roladora

Tamiz para separar precursos
Tanque de almacenamiento

Tanque con agitador

Decantador sedimentador horizontal

Filtro luego del primer lavado
Secador tubular (estufa)

Reactor con agitador

Filtro para separar &cido fosférico

Secador tubular (estufa)
Horno

Tanque de lavado con agitador

Decantador sedimentador horizontal

Canjilones con tapa
Tanque de almacenamiento
Secador tubular (estufa)
Trituradora
Tamiz vibratorio

Ensacadora

0,54
0,11
0,11
1,79
0,11
0,15
0,26
0,81
0,76
1,76
3,45
0,61
0,18
1,82
2,02
1,82
0,36
0,35
0,85
0,57
0,33
19
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A continuacién se detallan todos los trabajadores indirectos que no participan directamente del
proceso productivo del carbon activo.

Tabla 5.23

Detalle de trabajadores Indirectos
Area ‘ Personal Requerido Cant

Jefe de Operaciones / Supervisor de Planta 1

“Key Account”

Planta Coordinador de Calidad y Seguridad 1
Técnico de Mantenimiento 2

. . .. | Jefe Administrativo 1

Administracion : .

Asistente de Contabilidad 1

Ventas Supervisor de Ventas 1

1

8

Elaboracion propia

5.10.3. Servicios de terceros

Ademas del personal encargado de las operaciones en planta, administrativo, etc. Se requerird de

servicios de empresas terceras:

- Limpieza: Se tercerizara el servicio de limpieza debido a que resulta mas econdémica, se
busca no sobrecargar el presupuesto de planilla.
- Seguridad: Se busca tercerizar el servicio de vigilancia debido a que esta actividad

encareceria innecesariamente el costo de personal y manejo administrativo.

5.10.4. Otros: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

La energia eléctrica que se requerira en la planta basicamente se centrara en el consumo eléctrico

de las maquinas en el proceso productivo, sin embargo, el consumo de energia también considera

las luminarias y la energia de los equipos del area administrativa.
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En primer lugar, tenemos en la linea de produccion varias maquinas semi-automaticas, por un lado
tenemos que cada maquina tiene su respectiva potencia de consumo y por otro lado tenemos las
horas de funcionamiento de cada maquina para procesar durante un afio de produccion. Sobre
estos se presenta el consumo de energia del area productiva.

Tabla 5.24
Consumo anualizado de energia

Consumo Anualizado KW-h

Magquina/equipo Afio0 | Afiol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5
Banda transportadora 0,18 1.176 113 131 184 214 290 338
Balanza industrial 0,05 235 6 7 10 12 16 19
Molino de rodillos de prensa
roladora 23 333 4.081 4,751 6.636 7.724 | 10.489 | 12.209
Tamiz para separar precursos 0,5 3.880 1.035 | 1.205 | 1.683 | 1.959 | 2.660 | 3.096
Tanque de almacenamiento 0 2.351 - - - - - -
Tanque con agitador 2,35 3.259 4087 | 4757 | 6.645 | 7.735 | 10.504 | 12.226
Decantador sedimentador
horizontal 5.704 - - - - - -
Filtro luego del primer lavado 1.755 - - - - - -
Secador tubular (estufa) 30 5513 88.253 | 102.726 | 143.486 | 167.017 | 226.807 | 264.002
Reactor con agitador 2,7 9.581 13.805 | 16.068 | 22.444 | 26.125 | 35.477 | 41.295
Filtro para separar 4cido fosforico 0 7.485 - - - - E -
Secador tubular (estufa) 30 5.306 84.943 | 98.873 | 138.104 | 160.752 | 218.300 | 254.100
Horno 45 2.009 48.234 | 56.145 | 78.422 | 91.283 |123.961| 144.290
Tanque de lavado con agitador 2,7 9.862 14.209 | 16.539 | 23.101 | 26.889 | 36.516 | 42.504
Decantador sedimentador
horizontal 10.957 - - - - - -
Canjilones con tapa 4.949 - - - - - -
Tanque de almacenamiento 2612 - - - - - -
Secador tubular (estufa) 30 1.881 30.107 | 35.045 | 48.950 | 56.978 | 77.375 | 90.064
Trituradora 11 1.857 10.901 | 12.689 | 17.724 | 20.630 | 28.016 | 32.610
Tamiz vibratorio 0,5 1.238 330 385 537 625 849 988
Ensacadora 5 716 1.911 | 2225 | 3.108 | 3.617 | 4.912 5.718
302.016 | 351.545 | 491.034 | 571.560 | 776.173| 903.460

Elaboracion propia
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5.11. Caracteristicas fisicas del proyecto

5.11.1. Factor edificio

El edificio es necesario para la ubicacion de la planta debe contar con un solo nivel, suelo de

cemento y extractores de aire.

Niveles: La presencia de un solo nivel permite facilitar el traslado de la materia prima, insumos,
los productos en proceso y productos terminados. Esto facilita el movimiento y utilizacion de los
elementos mdviles como los montacargas, ademas nos beneficia por el lado de seguridad de la

planta.

Suelos: Es importante que el suelo sea de cemento o algin material con las mismas caracteristicas,
ya que debe ser capaz de soportar el peso requerido por las maquinarias que posee la planta sin
deteriorarse facilmente a través de los afios.

Techos: No es necesario que los techos sean acUsticos pues no cuenta con maquinas 0 procesos
que sobrepasen el nivel aceptable de dB en una jornada de 8 horas. Sin embargo, es recomendable
que tengan la altura suficiente para la altura de las maquinas y equipos que considera el proyecto.

Se considera que la altura minima debe de ser 4 metros. Los techos deben ser faciles de limpiar.

Estructura: La planta se encuentra construida en base a una estructura metélica la cual estaria

recubierta con drywall. El sistema drywall es una alternativa interesante ya que nos brinda una

rapida y facil instalacion, costos comodos, material liviano, versatilidad para remodelaciones, etc.
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La planta debe contar con puertas de ingreso y salida para el personal, de facil acceso y amplias.
La puerta principal da acceso a las areas administrativas de la planta. A su vez, deberian existir
puertas que tengan salida al patio de maniobras y facil acceso a los almacenes de materia prima y

producto terminado.

Se contard con los siguientes tipos de sefializacion: Sefiales de prohibicion, de seguridad, de

medidas obligatorias, de advertencia, de salida, etc.

5.11.2. Factor servicio

Para las instalaciones sanitarias se deben de considerar las normas OSHA. Los pisos deben poseer
una inclinacién hacia un punto de drenaje. EI ambiente se debe encontrar bien ventilado e
iluminado. Las puertas deben brindar privacidad. Estos servicios deben contar con todos los

articulos de higiene necesarios.

Servicio de alimentacién: La empresa debe ofrecer en sus instalaciones un area comedor donde los

trabajadores puedan consumir sus alimentos durante el refrigerio.
[luminacién: Al ser este un factor que impacta directamente en la calidad del trabajo y de los
trabajadores se deberd reforzar pintando las paredes de color blanco humo y una reposicién

constante de los focos en mal estado.

Instalaciones eléctricas: La planta debera contar con un suministro adecuado de acerudo a la

potencia requerida mencionada previamente (214kW).
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Proteccion contra incendios: La empresa debera contar con extintores ubicados en las partes claves

del proceso productivo y de la planta para mitigar cualquier incidente con fuego.

5.12. Disposicion de planta

Para la disposicion de planta se usard el método del Analisis de Guerchet de acuerdo a las
dimensiones y los lados de operacion de la maquinaria descrita en puntos anteriores. Este analisis
consiste en el calculo en si del espacio por maquina requerida, una tabla relacional con el

respectivo diagrama relacional y finalmente el plano propuesto de la planta.

5.12.1. Disposicion general

Se tomo en cuenta lotes de 2.1 toneladas como minimo ya que la produccién maxima debido al
cuello de botella es de 2.45 toneladas y se tomara un margen de 0.35 toneladas de producto
terminado. En base a esta capacidad, se hizo el Analisis de Guerchet que consiste en lo siguiente:
Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula como la suma de tres
superficies totales:

e Superficie estéatica (Ss): Correspondiente a los muebles, maquinas e instalaciones.

o Superficie de gravitacion (Sg): Es la utilizada alrededor de los puestos de trabajo por el

obrero y por el material acopiado para las operaciones en curso. Esta superficie se obtiene
para cada elemento, multiplicando la superficie estatica por el numero de lados (N) a
partir de los cuales el mueble o maquinaria debe ser utilizado Sg = Ss x N.

e Superficie de evolucion (Se): Se reserva entre los puestos de trabajo para los

desplazamientos de personal y para la manutencion. Se = k x ( Ss + Sg) donde k es un

coeficiente igual a 0.05. Este se calcula como una relacion de las dimensiones de los
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hombres u obreros desplazados y el doble de las cotas medias en los muebles o
maquinarias entre los cuales éstos se desenvuelven.

Entonces la superficie total necesaria para cada elemento a distribuir es:

ST=Ss+Sg+Se

En este analisis se utilizd un factor de 2 por ser una planta industrial con maquinaria pesada, la

cual se podria considerar como industria mecénica. Se obtuvo un tamafio de planta de 2810 m?.
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Tabla 5.25
Andlisis Guerchet

Proceso Magquina / Equipo Ssxn | Ssxnxh ‘
Recepcion / Banda transportadora 4,50 |0,65|0,90 |1,00| 1,00 | 2,93 | 2,93 | 11,70 | 1755 | 293 | 263
Clasificacion Balanza Industrial 0,90 0,50 0,10 |1,00| 1,00 | 0,45 | 045 | 1,80 | 2,70 | 045 | 0,05

Molienda/Tamizado | Molino de rodillos o prensa roladora | 2,91 [1,95|1,51(2,00| 1,00 | 5,67 |11,35| 34,05 | 51,07 5,67 8,57
Tanque de almacenamiento 160 | - |250(2,00| 2,00 | 2,01 | 402 | 12,06 | 36,19 | 4,02 10,05
Tanque con Agitador 1,22 {1,06|3,15(2,00| 2,00 | 1,29 | 259 | 7,76 | 23,28 | 2,59 8,15

Lavado Y Filtrado - -
Decantador sedimentador horizontal | 2,10 | 1,60|1,60|2,00| 3,00 | 3,36 | 6,72 | 20,16 | 90,72 | 10,08 | 16,13
Filtro luego del primer lavado 0,95 |10,80(0,75|1,00( 1,00 | 0,76 | 0,76 | 3,04 4,56 0,76 0,57
Secado Secador tubular (estufa) 2,00 {1,00(1,30|2,00| 3,00 | 2,00 | 4,00 | 12,00 | 54,00 | 6,00 7,80
Reactor con agitador 1,22 {1,06(3,15(2,00| 500 | 1,29 | 259 | 7,76 | 58,19 | 6,47 | 20,37
Impregnado Filtro para separar &cido fosforico 0,95 {0,80|0,75|1,00| 4,00 | 0,76 | 0,76 | 3,04 18,24 3,04 2,28
Secador tubular (estufa) 2,00 {1,00(1,30|2,00| 3,00 | 2,00 | 4,00 | 12,00 | 54,00 | 6,00 7,80
Bandejas industriales. 1,20 {0,80/0,06{1,00| 1,00 | 0,96 | 0,96 | 3,84 5,76 0,96 0,05

Carbonizacion

Horno 3,00 |3,50(2,50|2,00| 2,00 |10,50|21,00| 63,00 | 189,00 | 21,00 | 52,50
Tanque de lavado con agitador 1,22 {1,06(3,15(2,00| 5,00 | 1,29 | 2,59 | 7,76 58,19 6,47 20,37

Lavado / Decantado - -
Decantador sedimentador horizontal | 2,10 |1,60|1,60|2,00| 6,00 | 3,36 | 6,72 | 20,16 | 181,44 | 20,16 | 32,26

Reposo Canjilones con tapa 1,81 (1,16|0,71|1,00| 3,00 | 2,10 | 2,10 | 8,40 | 37,79 | 6,30 4,47

Tanque de almacenamiento 160 | - |250(2,00| 2,00 | 2,01 | 402 | 12,06 | 36,19 | 4,02 10,05

Secado

Secador tubular (estufa) 2,00 {1,00(1,30|2,00| 1,00 | 2,00 | 4,00 | 12,00 | 18,00 | 2,00 2,60

Triturado / Trituradora 1,83 [1,79]2,03|2,00| 1,00 | 3,27 | 6,53 | 19,60 | 29,40 | 327 | 6,62

Ensacado Ensacadora 1,80 |1,65(2,70(2,00| 1,00 | 2,97 | 594 | 17,82 | 26,73 | 2,97 | 8,02
Tanque acido fosf | Tanque 4,00 | - [2,00|2,00| 2,00 |12,57|2513| 75,40 | 226,19 | 25,13 | 50,27

Area minima |}

Proceso Maquina / Equipo Se ST Ssxn ‘ Ssxnxh ‘
Operarios Trabajadores 1,65]1,00|19,00| 1,65 | 1,65 | 6,60 | 188,10 | 31,35 | 51,73
Montacargas Montacarga 1,22 (0,68 |1,00|1,00| 4,00 | 0,83 | 0,83 | 3,32 | 1991 | 3,32 3,32

Alm MP e insumos | Rack 10,12 (2,53 (7,50 (1,00 | 8,00 | 25,60 | 25,60 | 102,41 | 1228,97 | 204,83 | 1536,22
Almacén PT Rack 10,121 2,53 (3,00 | 1,00 | 1,00 |25,60 |25,60|102,41| 153,62 | 25,60 | 76,81
*los que no tienen ancho es porque son redondos y L es el diametro =2
Area minima [ENLeN
Area total 2810
m2

Elaboracion propia

El K obtenido se refiere al coeficiente de superficie evolutiva. Calculado multiplicando 0.5 por promedio

de equipos moviles entre promedio de equipos fijos.
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5.12.2. Disposicion de detalle

Para elaborar el plano de planta, se hara previamente un analisis relacional, para poder definir qué

areas deben estar juntas y cuales no. Se definieron los motivos con los que se analizaran las

relaciones de las areas.

1. Movimiento del proceso

2. Por polvo u olor

3. Para facilitar el control de inventarios

4. Por no ser necesario
5. Por comodidad de los empleados

6. Por el uso de productos quimicos

Figura 5.6
Enfrentamiento relacional
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Z
15 Servicios higiénicos /EI':T\E\/
1 5
16 Oficinas

Elaboracion propia
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La tabla relacional nos define que el tipo de relacion que deberan tener las areas para poder

distribuirlas de manera adecuada.

Tabla 5.26
Tabla relacional
A E X
1-3 1-7 4-14
2-13 1-13 7-14
3-4 7-15
4-5 7-16
5-6 8-15
6-7 9-14
7-8 9-16
8-9 12-14
9-10 12 -15
10-11 12 - 16
11-12 14 -15
12 -13
14 - 16
15-16

Elaboracion propia
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Figura 5.7
Analisis dimensional

Elaboracion propia

En este analisis podemos identificar las areas en las que hay que tener cuidado con el area de

impregnado ya que se manipulan productos quimicos.

Por ultimo Ilegamos al diagrama relacional de espacios, tratando de no juntar areas como el

comedor a areas como el triturado, molienda o impregnado.

122



Figura 5.8
Diagrama relacional de espacios
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Alumnos: Lima, Setiembre 2015
Jose Manuel Carrillo (20091421) Diagrama relacional de espacios |Escala: 1:100
Adriana Lembcke Berninzon (20070587) Plano N°2/3

Elaboracion propia

Por ultimo llegamos al disefio de la planta de produccién, tomando en cuenta los resultados del

analisis dimensional.

123



Figura 5.9
Disefio de planta
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Elaboracion propia
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5.13. Cronograma de implementacion del proyecto

La ejecucion del proyecto de la instalacion de una planta de carbdn activado se dard en una
secuencia de etapas entre las que tenemos pre-inversion, inversion y operacion. A su vez, estas

etapas de subdividen en fases, cada una de estas se ejecutara en orden secuencial.

Figura 5.10
Fases de implementacion del proyecto
Pre-
Factibilidad
Pre Invesion

Estudios
Definitivos

Fases Idea|Perfil Factibilidad | Financiamiento Ejecucidn [ Montaje| Operacion

Inversion Operacion

Elaboracion propia
- Etapa de Pre Inversion
Para determinar la viabilidad del proyecto, primero es necesario realizar un estudio de pre
inversion en el cual se debe analizar mas a detalle las ventajas y desventajas que se tendran
al ejecutar la implementacion de planta. Asi pues, esta etapa se divide en las siguientes
fases:
o Generacion y analisis de idea del proyecto
o Estudio en el nivel del perfil
o Estudio de pre factibilidad
o Estudio de factibilidad
En cada una de estas fases de estudio se requerira de un analisis detallado para tener certidumbre
sobre la conveniencia del proyecto. La ventaja que se obtendra al realizar el estudio por fases es
que se podra determinar la probabilidad y factibilidad de éxito técnica y financiera del proyecto

antes de realizar inversiones cuantiosas en el proyecto.
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- Etapa de Inversion

Esta etapa del proyecto se inicia con los estudios definitivos y termina con la puesta en
marcha. Tiene 4 fases en las cuales se tiene financiamiento, estudios definitivos, ejecucion,
montaje y puesta en marcha.

o Fase de financiamiento: Consistira en la busqueda de recursos economicos
necesarios para financiar la inversién requerida para la implementacion de la
planta.

o Fase de estudios definitivos (Disefio): Se haran los estudios de disefio de ingenieria
que se concretaran con los planos de las estructuras, planos de instalaciones
eléctricas, sanitarias, etc.

o Fase de ejecucion y montaje: Se ejecutaran las actividades de implementacion de la
nueva unidad de produccién, esto implica la compra del terreno, la construccién
fisica en si, compra e instalacién de maquinaria / equipo, contratacion del personal,
etc. En esta fase se plasmaran las acciones concretas de los planeamientos tedricos
pasados.

o Puesta en marcha: Consistira en las actividades necesarias para la determinacion de
las deficiencias, defectos e imperfecciones de la instalacion de la infraestructura de
produccién, a fin de realizar las correcciones del caso, para el inicio de su

produccién normal.

- Etapa de Operacion
El proyecto entrard en produccion, asi pues se iniciara la corriente de ingresos generados
por la venta del carbén activo, los que deberan cubrir satisfactoriamente los costos y gastos
en que se incurriran. Esta etapa se iniciara cuando la empresa empiece su produccion

regular.
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Tabla 5.27

Cronograma de implementacion de la planta de carbén activo

D
pIcMENtacion ac 1d )

A (1€

A

560

1) Etapa de preinversion 29/04/2013 | 10/11/2014
1a) Generacion y anlisis de la idea del proyecto 40 29/04/2013 | 08/06/2013
1b) Estudio en el nivel de perfil 45 08/06/2013 | 23/07/2013
1c) Estudio de prefactibilidad 420 08/08/2014 | 02/10/2015
1d) Estudio de factibilidad 55 02/10/2015 | 26/11/2015
2) Etapa de Inversiéon 360 26/11/2015 | 20/11/2016
2a) Fase de Financiamiento 70 26/11/2015 | 04/02/2016
2b) Fase de estudios definitivos 60 04/02/2016 | 04/04/2016
2c) Ejecucion y montaje 200 04/04/2016 | 21/10/2016
2d) Puesta en Marcha 30 21/10/2016 | 20/11/2016
3) Etapa de Operacion 14 20/11/2016 | 04/12/2016
3a) Produccion de Carbon Activo 10 20/11/2016 | 30/11/2016
3b) Calidad de Lotes 1 30/11/2016 | 01/12/2016
3c¢) Comercializacion de Carbon Activo 3 01/12/2016 | 04/12/2016
934

Elaboracion propia
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CAPITULO VI. ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

6.1. Organizacion empresarial

Para la implementacion de la planta de éste estudio se ha considerado, la organizacion del personal
en dos grandes areas: una comercial y otra productiva. Ambas reportaran funcionalmente a un Jefe
Administrativo quien tendré a su cargo un Asistente de Contabilidad.

El &rea comercial consistird en un supervisor de ventas a quien le reportard un Key Account. El
area productiva contara con un Jefe de Operaciones y Supervisor de planta a quien le reportaran
un coordinador de calidad y seguridad, a quien a su vez le reporta un técnico de mantenimiento y

los 10 operarios (trabajadores directos de planta).

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

El funcionamiento de la planta requiere necesariamente del establecimiento de una estructura
organizativa para la division y coordinacion de las tareas. Operarios que se encarguen de las
labores de produccidn y el personal administrativo encargado de la toma de decisiones y control
de la empresa. Los operarios requeridos se han calculado en base al tiempo estandar utilizado para

la capacidad instalada de las maquinas criticas.
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Tabla 6.1
Detalle de nimero de operarios requeridos por proceso

Proceso Maquina/equipo Capacidad | ¥ OREAIES

Banda transportadora 1.000 0,54
Recepcion/clasificacion

Balanza industrial 5.000 0,11
Molino de rodillos de prensa roladora 3.500 0,11

Molienda/tamizado
Tamiz para separar precursos 300 1,79
Tanque de almacenamiento 485 0,11
Tanque con agitador 350 0,15

Lavado y filtrado

Decantador sedimentador horizontal 200 0,26
Filtro luego del primer lavado 650 0,81
Secado Secador tubular (estufa) 250 0,76
Reactor con agitador 1.250 1,76
Impregnado Filtro para separar acido fosférico 1.600 3,45
Secador tubular (estufa) 250 0,61
Carbonizacién Horno 6.350 0,18
Tanque de lavado con agitador 500 1,82

Lavado/decantado
Decantador sedimentador horizontal 450 2,02
Reposo Canjilones con tapa 100 1,82
Tanque de almacenamiento 180 0,36

Secado
Secador tubular (estufa) 250 0,35
Trituradora 200 0,85
Triturado/ensacado Tamiz vibratorio 300 0,57
Ensacadora 500 0,33
19

Elaboracion propia

A continuacién se detallan todos los trabajadores indirectos que no participan directamente del

proceso productivo del carbon activo.

Jefe de Operaciones/Supervisor de Planta:

La persona en este puesto sera la encargada de tomar las decisiones de la problematica de la
operacion, junto con dar un control a todo lo relacionado directamente con la produccién. Tendra

como funcion principal, asegurarse del correcto funcionamiento de la maquinaria, eficiencia y
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seguridad en la produccion y cumplir con los estandares propuestos del producto. A esta persona
le reportardn el Coordinador de Calidad y Seguridad, el Técnico de Mantenimiento y los

Operarios.

Coordinador de Calidad y Seguridad:

El Coordinador de Calidad y Seguridad, debera asegurar el cumplimiento de todos los reglamentos
de seguridad y salud en el trabajo exigidos por las diferentes entidades que se dirigen al negocio.
Sera su responsabilidad generar un ambiente seguro para el personal operativo y evitar cualquier
tipo de accidentes generados por la operacion. La segunda responsabilidad principal que tendra
sera la se obtener y mantener los estandares exigidos por las normativas del negocio y la demanda

del mercado.

Técnico de Mantenimiento:

Las funciones del Técnico de Mantenimiento seran las asegurar el correcto funcionamiento de las

maquinas, manteniendo la eficiencia correspondiente de cada maquina. Sera su trabajo planificar

de manera eficiente los mantenimientos necesarios de las maquinas, velando por la minimizacion

de costos en la gestion del mantenimiento en la operacion.

Jefe Administrativo:

El Jefe Administrativo sera la cabeza de la operacion y de la gestion administrativa de la empresa,

él tomara las decisiones generales de la empresa, cumpliendo con la direccion y el crecimiento
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acordado en el proyecto. A él le reportaran el Jefe de Operaciones/Supervisor de Planta, el

Supervisor de Ventas y el Asistente de Contabilidad.

Asistente de Contabilidad:

Esta persona sera la encargado de tener un seguimiento de los estados contables y financieros de la

empresa, trabando con las entidades estatales y declarando los documentos contables que exige la

ley.

Supervisor de Ventas:

El Supervisor de Ventas tendrd como funcion principal ofrecer el producto en el mercado, captar
clientes y tener un control en las compras de los insumos Yy las venta de la empresa. También sera
el responsable de todas las relaciones con los clientes, ofreciendo los servicios que tiene la

empresa. Al Supervisor de Ventas le reportara el Key Account.

Key Account:

El Key Account serd un soporte para el Supervisor de ventas, ayudandolo a tener una gestion

eficiente en todas las decisiones y operaciones relacionadas a las ventas de la empresa. Ayudara

también a hacer los andlisis y evaluaciones respectivas para que el area de ventas pueda tomar

decisiones eficientemente.
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Tabla 6.2

Detalle de los trabajadores indirectos
Area \ Personal Requerido Cant

Jefe de Operaciones / Supervisor de Planta

Planta Coordinador de Calidad y Seguridad

Técnico de Mantenimiento

Jefe Administrativo

Asistente de Contabilidad

Supervisor de Ventas
“Key Account”

[

Administracion

Ventas

I I LN

Elaboracion propia

Ademas del personal encargado de las operaciones en planta, administrativo, etc. Se requerird de
servicios de empresas terceras:
- Limpieza: Se tercerizara el servicio de limpieza debido a que resulta mas econdmica, se
busca no sobrecargar el presupuesto de planilla.
- Seguridad: Se busca tercerizar el servicio de vigilancia debido a que esta actividad

encareceria innecesariamente el costo de personal y manejo administrativo.

6.3. Estructura organizacional

A continuacion se presenta el organigrama de los trabajadores directos e indirectos involucrados

en el proceso de produccion y comercializacion del carbon activo:
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Figura 6.1
Organigrama de la Empresa

Jefe
administrativo

Supervisor de
ventas

Key Account

Elaboracion propia

Jefe de
Operaciones

Asistente de
contabilidad

Coordinador de
calidad y
seguridad

Operarios (19)

Técnico de
mantenimiento
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CAPITULO VII. ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

7.1. Inversiones

7.1.1. Estimacion de las inversiones

Para la estimacion de las inversiones se consideraran los activos fijos tangibles e intangibles

necesarios para la operacion del proyecto.

Activos fijos tangibles:

Constituyen activos fijos los terrenos, las estructuras de la planta (edificios, oficinas, vias de
acceso, almacenes, etc.); el equipamiento de la planta y la infraestructura de servicio de apoyo
(agua potable, desagties, red eléctrica, comunicaciones, energia, etc.). Para efectos contables, los

activos estan sujetos a depreciacion, que aumentan la precision de los flujos del proyecto.
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Tabla 7.1
Inversion Activos fijos tangibles

Descripcion Cant Costo Unitario (PEN) | Costo Total (PEN)
MAQUINAS
Banda transportadora 1 S/. 30.700 S/. 30.700
Balanza industrial 1 S/. 12.600 S/. 12.600
Molino de rodillos de prensa roladora 1 S/. 48.000 S/, 48.000
Tamiz para separar precursos 3 S/l 8.720 S/, 26.160
Tanque de almacenamiento 4 S/. 20.000 S/, 80.000
Tanque con agitador 12 S/. 18.000 S/. 216.000
Decantador sedimentador horizontal 9 S/. 15.500 S/, 139.500
Filtros 5 S/, 23.400 S/, 117.000
Secador tubular (estufa) 7 S/. 70.000 S/. 490.000
Horno 1 S/. 240.000 S/. 240.000
Canjilones con tapa 3 S/.  10.000 S/, 30.000
Trituradora 1 S/.  55.000 S/. 55.000
Ensacadora 1 S/. 71.000 S/. 71.000
Sub Total S/. 1.555.960
EQUIPOS Y SERVICIOS
Tuberias y Vélvuas 1 S/. 83.800 S/, 83.800
Muebles de Oficina 1 S/. 34.000 S/. 34.000
Awrticulos de Oficina 1 S/. 7.000 S/. 7.000
Equipos de Cémputo y Teléfonos 1 S/.  39.500 S/, 39.500
Repuestos y Herramientas 1 S/.  54.000 S/. 54.000
Racks de Almacenamiento
(posiciones) 336 S/. 250 S/, 84.000
Otros Equipos y Utensilios 1 S/. 15.600 S/.  15.600
Sub Total S/. 317.900
TERRENO Y EDIFICIOS
Terreno de 2958m2 1 S/. 1.872.500 S/. 1.872.500
Construccién 2958m2 1 S/. 1.400.000 S/. 1.400.000
Instalaciones eléctricas 1 S/. 22.300 S/. 22.300
Sub Total S/. 3.294.800
TOTAL S/. 5.168.660

Elaboracion propia
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Activos intangibles:

Se consideraran en este rubro, todas las inversiones constituidas por los servicios o derechos
adquiridos para la puesta en marcha del proyecto. Los principales rubros que configuran esta
inversion son las capacitaciones, los gastos pre-operativos, activos informaticos y documentos

legales.

Tabla 7.2
Inversion activos fijos intangibles

Costo

Descripcion Cant  Unitario
(PEN)
S/.  5.000| S/. 5.000
S/. 8150 SI. 8.150
S/. 3.000 | S/. 3.000
S/. 4500 | S/. 4.500
Otros gastos pre operativos S/, 2400 S/. 2.400
Activos Informaticos (software) S/. 990 | S/. 990

TOTAL S/, 24.040
Elaboracion propia

Costo Total
(PEN)

Estudio de pre factibilidad
Estudio de factibilidad
Capacitacién de personal
Documentos legales

R

7.1.2. Capital de trabajo

Es el dinero que se requiere para comenzar a producir, la inversion de capital de trabajo esta
desagregada en caja requerida, inventario de materiales e insumos, cuentas por cobrar, dias de
pago a proveedores, etc. Estos rubros son los que permiten la operacion regular de la planta
durante un ciclo productivo. Dicha inversion debe garantizar la disponibilidad de recursos para la
compra de materia prima y poder cubrir los costos de operacion durante el tiempo requerido para
la recuperacion del efectivo.

Se han definido las siguientes politicas de trabajo:

- Caja: 2 dias equivalentes de ingresos por venta

- Crédito por ventas a 30 dias.
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- Pago a proveedores por 45 dias.

- 6 dias de inventario de materiales (stock seguridad + operativo)

Se calcula la caja con la siguiente ecuacion:

Caja Afio 1 = Ventas Afio 1* 2 dias /360 dias = S/. 9.145

Se calcula el importe de cuentas por cobrar con la siguiente ecuacion:

CxC = Ventas Afo 1 * Rotacion de CxC /360 = S/. 137,169

Se calcula el importe de cuentas por pagar con la siguiente ecuacion:

CxP = Costo Ao 1 * Rotacion de CxP /360 = S/. 104.488

Se calcula el inventario de materiales:
Inventario = Rotacién de Inventario * Costo de Venta / 360 = S/. 13.932
Finalmente se halla el capital de trabajo con la siguiente ecuacion:

Capital de Trabajo = Caja + CxC + Inventario — CxP = S/. 55.757

7.1.3. Costos totales de inversion
Finalmente, teniendo en cuenta tanto la inversion en activos fijos (tangibles e intangibles) y el
capital de trabajo totalizan lo reflejado en el siguiente Tabla.

Tabla 7.3
Tabla de inversion total

Rubro ' Monto |

Inversion fija tangible S/. 5.168.660
Inversion fija intangible S/. 24.040
Capital de trabajo S/. 55.757
Total S/.5.248.457

Elaboracion propia
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7.2. Costos de produccion

7.2.1. Costos de materias primas, insumos y otros materiales

Tabla 7.4
Costos de materia prima, insumos y otros materiales

Afo | Demanda Cascara de café Agua lonizada Acido Fosférico NA OH Bolsas

TM /afno TM PEN ™ PEN ™ PEN ™ PEN Millar PEN
2015 191 3676 | S/.118.750 | 4426 | S/.19.128 | 1839 | S/.237.600 | 96 S/.9.261 19 S/. 3.823

2016 222 4279 | S/.138.224 | 5166 | S/.22.327 | 2141 | S/.276.567 | 111 | S/.10.780 22 S/. 4.450

2017 311 5977 | S/.193.069 | 7216 | S/.31.186 | 2990 | S/.386.307 | 155 | S/.15.058 31 S/. 6.216

2018 362 6958 | S/.224.731 | 8399 | S/.36.300 | 3480 | S/.449.660 | 181 | S/.17.527 36 S/.7.235

2019 491 9448 | S/. 305.183 | 11406 | S/.49.295 | 4726 | S/.610.623 | 246 | S/.23.801 49 S/. 9.825
2020 572 10998 | S/. 355.231 | 13276 | S/. 57.379 | 5501 | S/.710.770 | 286 | S/.27.704 57 S/. 11.436

Afio Total
2015
2016
2017
2018

2019
2020

Elaboracion Propia
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7.2.2. Costo de los servicios (energia eléctrica, agua, combustible, etc.)

Tabla 7.5
Costo de energia eléctrica

Elaboracion propia

Tabla de consumo agua y desaglie anualizado

Consumo de
Operacion Agua
 (m3/afio)

Costo del

Agua / afio

Servicios Planta 13.000 56.186
Servicios Oficinas 2.000 8.644
Limpieza y Otros 14.000 60.508

Maquinas/ | lluminacion- lluminacién-
Equipos Servicios Oficinas 1L URL Clsig 1o
2015 302.016 40.000 15.000 357.016 | S/.0,0893 | S/. 31.882
2016 351.545 40.000 15.000 406.545 | S/.0,0893 | S/. 36.304
20Le 491.034 40.000 15000 | 546,034 | S/-0.0893) S/ 48.761
2018 571.560 40.000 15.000 626.560 | S/.0,0893| SI. 55.952
2019 776.173 40.000 15.000 831.173 S/.0,0893| S/. 4,224
2020 903.460 40.000 15.000 958.460 | S/.0,0893| SI/. 85.590
Elaboracion propia
Tabla 7.6
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7.2.3. Costo de l1a mano de obra

e Mano de obra directa

Tabla 7.7
Costo de mano de obra directa anualizado

NUmero de Operarios 19

RMV + Asignacion Familiar . 825
NUm de Sueldos Anual (x12) S/, 9.900
NUm de Sueldos Gratificacion (x2) | S/, 1.650
NUm de Sueldos Vacaciones (x1) | S/. 1.650

NUm de Sueldos CTS (x1) S/. 1.650
EsSalud (9%) (x14) S/. 945
TOTAL x Operario S/.  15.795
GRAN TOTAL S/. 300.105

Elaboracidon propia

e Mano de obra indirecta

Tabla 7.8
Costo de Mano de obra indirecta anualizado

Descripcion del gotlj:b RV ¥ Sje?;os Sje?;os Sfe?;os # de EsSalud

Asignacion e Sueldos (9%) Total
Puesto orador Familiar Anual Gr,atlflcam Vacac CTS (x1) (x14)
es (x12) on (x2) (x1)

Jefe de Op / Superv 1 S/.4.950| S/.59.400| S/.9.900| S/.4.950| S/.4.950| S/.5.670| S/.84.870
Coor de Calid y Seg 1 S/.2.750| S/.33.000| S/.5.500| S/.2.750| S/.2.750| S/.3.150| S/. 47.150
Técnico de Mant 2 S/.1.650| S/.19.800| S/.3.300| S/.1.650| S/.1.650| S/.1.890| S/.56.580
Jefe Administrativo 1 S/.7.150| S/.85.800| S/.14.300| S/.7.150| S/.7.150| S/.8.190| S/.122.590
Asis de Contabilidad 1 S/.1.100| S/.13.200| S/.2.200| S/.1.100| S/.1.100| S/.1.260| S/. 18.860
Supervisor de Ventas | 1 S/.3.080| S/.36.960| S/.6.160| S/.3.080| S/.3.080| S/.3.528| S/.52.808
“Key Account” 1 S/.1.760| S/.21.120| S/.3.520| S/.1.760| S/.1.760| S/.2.016| S/.30.176

S/. 413.034

Elaboracion propia
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7.3.

Presupuesto de ingresos y egresos

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

Tabla 7.9

Presupuesto de ingresos por ventas

S iy 2015 2016 2017 2018 2019 2020
por ventas
Demanda del proy TM 191.147 222.493 310.777 361.742 491.242 571.802
Precio (S/./kg) S/. 8,61 S/. 9,30 S/.10,05 S/. 10,87 S/. 11,74 S/. 12,68
Total S/. 1.646.028 | S/.2.069.766 | S/.3.124.791 | S/.3.931.366 | S/.5.768.115 | S/.7.248.640

Elaboracion propia

7.3.2. Presupuesto operativo de costos de materias primas

Tabla 7.10

Ppto Operativo Costo

Presupuesto operativo de costos

2015

2016

2017

Costos directos

Mano de obra directa

Total costos directos

835.903

787.417

979.362

1.090.171

1.371.716

Total mano de obra directa 300.105 300.105 300.105 300.105 300.105 300.105
Materia prima e insumos
Céscara de café 118.750 138.224 193.069 224,731 305.183 355.231
Aguna lonizada 19.128 22.327 31.186 36.300 49.295 57.379
Acido fosforico 237.600 276.567 386.307 449.660 610.623 710.770
NaOH 9.261 10.780 15.058 17.527 23.801 27.704
Bolsas 3.823 4.450 6.216 7.235 9.825 11.436
Total materia prima e insumos 388.562 452.348 631.836 735.454 998.727 1.162.520

Total Consumo Energia Eléctrica 30.542 34.965 47.421 54.612 72.884 84.251
Total Consumo Agua y Desagiie 116.694 0 0 0 0 0

1.546.876

Elaboracion propia
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7.3.3. Presupuesto operativo de gastos administrativos

Tabla 7.11
Presupuesto operativo de gastos administrativos

Ppto Gastos Administrativos 2015 2016 2017
Colaboradores 413.034 413.034 413.034 413.034 413.034 413.034
Consumo Agua y Desague 8.644 8.644 8.644 8.644 8.644 8.644
Consumo Energia Eléctrica 1.340 1.340 1.340 1.340 1.340 1.340
TOTAL Gastos 423.018 423.018 423.018 423.018 423.018 423.018

Elaboracion propia

Tabla 7.12
Presupuesto de depreciacion de activos

% N .
... | Depreciacio | Valor en libros
Valor de compra | Depreciacion p ~
Anual n anual altimo afo

Edificios y construcciones S/.1.422.300 3% S/.42.669 | S/.1.166.286
Magquinaria S/. 1.555.960 10% S/.155.596 | S/.622.384
Muebles S/. 34.000 10% S/. 3.400 S/. 13.600
Computadoras S/. 39.500 25% S/.9.875 S/.0
Terreno S/. 1.872.500 0% S/.O S/. 1.872.500
Total S/.211.540 | S/.3.674.770

Elaboracion propia

Tabla 7.13
Presupuesto de gastos de ventas

Ppto de Gastos
e 2015 2016 2017 2018
Gastos de ventas |
Transporte 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Comisiones 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500
Publicidad 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

Total gastos de
ventas (S/.)

Elaboracion propia

15.500 15.500 15.500 15.500 15.500 15.500

142



7.4.

7.4.1. Flujo de fondos econémico

Tabla 7.14

Flujo de fondos netos

Estado de Resultados por Afio

Estado de Resultados

Ventas S/.1.646.028 | S/.2.069.766 | S/.3.124.791| S/.3.931.366| S/.5.768.115| S/.7.248.640
Costo de Ventas S/.835.903| S/.787.417| S/.979.362| S/.1.090.171| S/.1.371.716| S/.1.546.876
Utilidad Bruta S/.810.125 | S/.1.282.348 | S/.2.145.428 | S/.2.841.194 | S/.4.396.398 | S/.5701764
Gastos Administrativos S/.423.018| S/.423.018| S/.423.018| S/.423.018| S/.423.018| S/.423.018
Gastos de Ventas S/. 15500 S/. 15.500 S/. 15.500 S/. 15500 S/. 15.500 S/. 15.500
Depreciacion S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211540| S/. 211.540
Utilidad Operativa S/.160.067 | S/.632.291| S/.1.495.371| S/.2.191.137 | S/.3.746.341| S/.5.051.707
Gastos Financieros S/.203.640| S/.168.616| S/.126.748 S/. 82.764 S/. 42.304 S/.12.071
Utilidad antes de Imp y Part S/.-43573| SI.463.675| S/.1.368.623| S/.2.108.374| S/.3.704.037| S/.5.039.635
Participaciones (10%) S/.0 S/.46.368| S/.136.862| S/.210.837| S/.370.404| S/.503.964
Utilidad antes de Imp S/ -43573| S/.417.308| S/.1.231.761| S/.1.897.536| S/.3.333.634| S/.4.535.672
Impuesto a la Renta (28%) SI.O| S/.116.846| S/.344.893| S/.531.310| S/.933.417| S/.1.269.988
Utilidad después de Imp S/.-43573| S/.300.462 | S/.886.868| S/.1.366.226 | S/.2.400.216 | SI.3.265.684
Reserva Legal (10%) S0 S/. 30.046 S/.88.687 | S/.136.623| S/.240.022| S/.326.568
Utilidad Neta S/.-43.573| S/.270.415| S/.798.181| S/.1.229.603 | S/.2.160.195| S/.2.939.115
Elaboracion propia
Tabla 7.15
Flujo de fondos econémico
o de fondo 014 0 016 0 018 019 020
OnOMICo Aiio 0 Aiio 1 Aiiio 2 Aifio 3 Aiiio 4 Afio 5 Aifio 6
Utilidad Neta -S/. 43573 | S/.270.415| S/.798.181| S/.1.229.603 | S/.2.160.195| S/.2.939.115
Depreciacion S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540
Amortizacion S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0 S/.0
Gastos Financieros S/.146.621| S/.121.403 S/. 91.259 S/. 59.590 S/. 30.459 S/. 8.691
Capital de Trabajo -S/. 55.757 S/. 55.757
Valor en Libros S/.3.674.770
Inversion -S/. 5.192.700
-S/.5.248.457 | S/.314.588 | S/.603.359 | S/.1.100.980 | S/.1.500.733 | S/.2.402.193 | S/. 6.889.874

Elaboracion propia
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7.4.2. Flujo de fondos financieros

Se considero un préstamo del 40% de la inversion con una tasa de interés del 9,7% (haciendo un

simil con las tasas actuales de financiamiento en las principales instituciones financieras del pais.

Y una deuda con cuotas crecientes.

Tabla 7.16
Calculo del servicio a la deuda

Periodo ~ Cuota  Amortizacion | Interés

0 S/.0 S/.0 S/.0 S/. 2.099.383

1 S/. 303.611 S/.99.971 S/. 203.640 S/.1.999.412

2 S/. 368.557 S/.199.941 S/. 168.616 S/.1.799.471

3 S/. 426.660 S/. 299.912 S/. 126.748 S/. 1.499.559

4 S/. 482.646 S/. 399.882 S/. 82.764 S/.1.099.677

5 S/. 542.157 S/. 499.853 S/. 42.304 S/. 599.824

6 S/.611.895 S/. 599.824 S/.12.071 S/.0

Elaboracion propia
Tabla 7.17
Flujo de fondos financieros
o de fondo 014 0 6 0 018 019 020

o0 Aiio 0 Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Aiio 4 Aifio 5 Aiio 6
Utilidad Neta -S/. 43573 | S/.270.415| S/.798.181| S/.1.229.603| S/.2.160.195| S/.2.939.115
Depreciacion S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540| S/.211.540
Amortizacion S/.0 SI.0 S/.0 SI.0 SI.0 SI.0
Amortizacién del
Préstamo SI.O| -S/.99.971| -S/.199.941| -S/.299.912| -S/.399.882| -S/.499.853| -S/.599.824
Capital de Trabajo -S/. 55.757 S/. 55.757
Valor en Libros S/. 3.674.770
Inversion -S/.5.192.700
Financiamiento S/. 2.099.383

-S/.3.149.074 | S/.67.997| S/.282.014| S/.709.809 | S/.1.041.261| S/.1.871.881| S/.6.281.359

Elaboracion propia
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Tabla 7.18
Estado de Situacién Financiera

Activo Corriente 228.242 534.242 | 1.356.731 | 2.548.465 | 4.695.562 | 7.594.857
Caja y Bancos 77.141 347.829 | 1.082.400 | 2.206.920 | 4.200.954 | 6.976.872
Cuentas por Cobrar 137.169 172.480 260.399 327.614 480.676 604.053
Inventarios 13.932 13.932 13.932 13.932 13.932 13.932
Activo No Corriente 4.981.160 | 4.769.620 | 4.558.080 | 4.346.540 | 4.135.000 | 3.923.460
Inmueble 1.379.631 | 1.336.962 | 1.294.293 | 1.251.624 | 1.208.955 | 1.166.286
Maquinaria / Equipos / Otros 1.729.029 | 1.560.158 | 1.391.287 | 1.222.416 | 1.053.545 | 884.674
Terreno 1.872.500 | 1.872.500 | 1.872.500 | 1.872.500 | 1.872.500 | 1.872.500

TOTAL ACTIVO 5.209.402 5.303.862 5.914.811 6.895.005 8.830.562 11.518.317
Cuentas por Pagar 104.488 98.427 122.420 136.271 171.464 193.359
Préstamos 1.999.412 | 1.799.471 | 1.499.559 | 1.099.677 | 599.824 -
Pasivo 2.103.900 | 1.897.898 | 1.621.980 | 1.235.948 | 771.288 193.359
Capital Social 3.149.074 | 3.149.074 | 3.149.074 | 3.149.074 | 3.149.074 | 3.149.074
Utilidad del Ejercicio -43.573 270.415 | 798.181 | 1.229.603 | 2.160.195 | 2.939.115
Resultados de Ejercicios anteriores -43.573 226.843 | 1.025.024 | 2.254.627 | 4.414.822
Reserva Legal 30.046 118.733 | 255.356 | 495.377 821.946

Patrimonio

3.105.502

3.405.963

4.292.831

5.659.057

8.059.273

11.324.957

TOTAL PASIVO + PATRIM
Elaboracion propia

5.209.402

5.303.862

5.914.811

6.895.005

8.830.562

11.518.317

Se presentan también los ratios para evaluacion de los estados financieros. Se evaluaré la liquidez,

rentabilidad, endeudamiento y actividad

Para el caso del valor de razon circulante un valor adecuado debe ser mayor a 1, ya que menor a

éste valor significa que debera suspender pagos.

Se puede notar que para el caso de razon circulante y prueba acida, los valores no difieren en gran

medida ya que la politica es mantener menos de una semana equivalente de inventario.

Se efectuan cobros cada 30 dias como promedio y paga cada 45 dias, por lo tanto cuenta con un

margen de 15 dias para utilizar el efectivo disponible antes de efectuar pagos a los proveedores.

Existe una muy rapida rotacion de los inventarios, cada 3 dias, lo cual es bueno ya que no se tiene

dinero inmovilizado por demasiado tiempo

145



Los indicadores de rotacion de activos manifiestan un crecimiento paulatino que denota la correcta

administracion de los activos tanto fijos como totales.

En la evaluacion se puede determinar que en promedio se obtienen 42 centavos por cada sol

vendido y en el rendimiento sobre la inversion es de 25 centavos por cada sol invertido.

Tabla 7.19
Ratios Financieros
Ratios Calculo ‘ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Promedio ‘

Activo Circulante / Pasivo

Razoén Corriente Circulante 2,18 5,43 11,08 | 18,70 | 27,39 39,28 17,34
(Activo Circulante -
Inventario) / Pasivo

Prueba Acida Circulante 2,05 5,29 10.97 | 18.60 | 27.30 39.21 17.24

Ventas Netas / Cuentas por
Rotacion de CxC Cobrar 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 12,00 12,00
Plazo Promedio 360 / Rotacién de Cuentas
de Cobro por Cobrar 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00 30,00 30,00

Compras / Cuentas por

Rotacion de CxP Pagar 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Plazo Promedio 360 / Rotacién de Cuentas
de Pago por Pagar 45,00 | 45,00 | 45,00 | 45,00 | 45,00 45,00 45,00
Rotacion de Ventas Netas / Inventario
Inventarios Promedio 118,15 | 148,57 | 224,29 | 282,19 | 414,03 | 520,30 284,59
Plazo Promedio 360 / Rotacién de
de Inventarios Inventarios 3,05 2,42 1,61 1,28 0,87 0,69 1,65
Rotacion del Ventas Netas / Activo Fijo
Activo Fijo Neto 0,33 0,43 0,69 0,90 1,39 1,85 0,93
Rotacion de Ventas Anuales / Activo
Activo Totales total 0,32 0,39 0,53 0,57 0,65 0,63 0,51
Razon de
Endeudamiento Activo Total / Pasivo Total 2,48 2,79 3,65 5,58 11,45 59,57 14,25
Razén de
Autonomia Patrimonio / Activo Total 0,60 0,64 0,73 0,82 0,91 0,98 0,78
Margen de Utilidad antes de intereses e
Beneficio Neto impuestos / Ventas -0,03 0,22 0,44 0,54 0,64 0,70 0,42
Rendimiento
sobre la Utilidad antes de intereses e
Inversion impuestos / Activo total -0,01 0,09 0,23 0,31 0,42 0,44 0,25
Indice de Utilidad Después de
Rentabilidad Intereses e Impuestos /
Financiera Patrimonio -0,01 0,08 0,19 0,22 0,27 0,26 0,17

Elaboracion propia
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CAPITULO VIII. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

DEL PROYECTO

oo

.1.  Evaluacion economica: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 8.1
Evaluacién Econdmica: VAN, TIR, B/C, Periodo de Recupero

S/. 1.799.068
20
293
546

Elaboracion propia

oo

.2.  Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

Tabla 8.2
Evaluacién Financiera: VAN, TIR, B/C, Periodo de Recupero

Tl

VAN Financiero S/. 2.295.552
269%

Recupero

Elaboracion propia

El TIR financiero es mayor al TIR econdmico ya que al financiar la inversion en el proyecto se

reduce el pago del impuesto a la renta.

8.3. Aniailisis de los resultados economicos y financieros del proyecto
En primer lugar se puede concluir que el proyecto viable ya que tanto el VAN econémico como el

financiero no solo es positivo si no que es bastante alto. Existe una sélida demanda del producto y
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los costos no son demasiado altos por lo que generan esas utilidades. La TIR es bastante elevada y

supera al COK, tanto en el andlisis econdmico como en el analisis financiero. El beneficio costo

del proyecto es un buen numero puesto que es mayor que la unidad, en ambos casos por cada sol

que se desembolsa, se recupera con creces de 293% en el caso del econdmico y 533% en el

financiero. Por Gltimo en cuanto al periodo de recupero se acerca mas al final del proyecto, lo que

indica que seria una inversion a largo plazo. Ademas, indica que se recupera dentro del horizonte

de evaluacion determinado.

8.3.1 Analisis de sensibilidad

Se decidio evaluar los resultados alterando dos variables: los ingresos por ventas y el COK.

En primer lugar se muestra el escenario pesimista, al reducir en un 10% los ingresos anuales

proyectados.

Tabla 8.3
Escenario pesimista de ingresos

Demanda del proyecto TM 172.032 200.244 279.699 325.567 442118 514.621
Precio (S/./kg) S/. 8,61 S/. 9,30 S/. 10,05 S/. 10,87 S/. 11,74 S/. 12,68
Total S/.1.481.425 | S/.1.862.789 | S/.2.812.312 & S/.3.538.229 | S/.5.191.303 | S/.6.523.776

Elaboracion propia

Tabla 8.4
Evaluacidon de rentabilidad con escenario de ventas pesimistas

13%
VAN Economico S/.913.947

VAN Financiero S/. 1.409.046

21%
4,63

5,50

Beneficio Costo 2,44 Beneficio Costo
571
Recupero Recupero

Elaboracion propia

13%
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Aun considerando una reduccion importante en las ventas (del 10%) , que puede ocurrir por varios
factores, como por ejemplo la variabilidad del mercado o la mala comunicacion comercial de la
empresa, se llego a la conclusion que el proyecto sigue siendo altamente rentable. Cabe mencionar

que el VAN econdmico se reduce en 49% y la TIR econdmica en 17%.

Ahora mostramos el escenario optimista, en el cual proyectamos ingresos 10% superiores a los
definidos en el proyecto.

Tabla 8.5
Escenario optimista de ingresos

Demanda del proyecto TM 210.262 244,743 341.854 397.916 540.366 628.982

Precio (S/./kg) S/. 8,61 S/.9,30 S/. 10,05 S/. 10,87 S/. 11,74 S/. 12,68

Total S/.1.810.630 | S/.2.276.742 | S/.3.437.270 | S/. 4.324.502 | S/. 6.344.926 | S/. 7.973.504

Elaboracion propia

Tabla 8.6
Evaluacién con escenario ventas optimistas

) 13%

VAN Econdémico S/. 2.639.757 VAN Financiero S/. 3.137.625

Beneficio Costo 3,39 5,99
Periodo de Recupero 5,25 Periodo de Recupero 5,03

13%

Elaboracion propia

En éste caso el proyecto se torna ain mas rentable, incrementando el VAN econémico en 47% vs
el escenario inicial y 16% en el caso de la TIR economica. Adicionalmente, el periodo de recupero

se reduce en varios meses.

Ahora variara el COK en dos escenarios para poder ver el efecto de esta variable en los resultados

economicos del proyecto. Esta variacion podria explicarse con un cambio del indice riesgo pais.
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Para el caso de la evaluacion econdmica el VAN sera positivo siempre y cuando el COK sea
menor a 21% Yy en el caso de la evaluacion financiera siempre que sea menor a 27%. Aterrizando

un poco la posibilidad estaremos aumentando y disminuyendo respectivamente el COK en 50%.

Tabla 8.7
Evaluacidn econdmica escenario pesimista COK

20%

VAN Economico S/.170.098 VAN Financiero S/. 956.985

20% 260%
Beneficio Costo 3,23 Beneficio Costo 5,08

Periodo de 5,03 Periodo de 5,56
Recupero Recupero

Elaboracion propia

Se concluye que un aumento a un COK de 19,5% afecta de una manera directa y negativa a la
rentabilidad del negocio. El periodo de recupero se acerca un poco mas al afio 6 y el VAN inicial

econdmico se reduce en 81% mientras que el financiero en 32%.

Por ultimo se presenta el escenario optimista del COK, con un valor de 7%.

Tabla 8.8

Evaluacién econdmica escenario optimista COK
COK 7%

VAN Econémico S/. 5.420.968

Beneficio Costo 1,33 1,29

Periodo de Recupero 4,96 Periodo de Recupero 4,92

Elaboracion propia

%
VAN Financiero S/. 5.366.884

En éste caso el VAN econdmico aumenta en 350% Yy el periodo de recupero se reduce a inicios del

quinto afo.
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CAPITULO IX. EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

9.1. Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

Para comenzar, mencionaremos las zonas del pais influenciadas por el recaudamiento de la
cascarilla del café, regularmente considerada como un producto de desecho. Los departamentos de
Junin, Cajamarca, San Martin, Cuzco y Amazonas representan el 92% de la produccion nacional

de café. Asi que serian los principales departamentos beneficiados.

Seguidamente, se sefialara la ubicacion de la planta productiva en San Juan de Lurigancho, Lima.
Ademas de su cercania con el rio Rimac, podriamos considerar que las areas de influencia de la
planta serian todos los distritos por los cuales atraviese el rio hasta desembocar en el océano

Pacifico.

Finalmente, considerar todos los potenciales clientes del producto en estudio. Principalmente las
mineras peruanas, predominantemente ubicadas a lo largo de la sierra peruana, concentrandose
aun mas en la sierra central.

También se podrian considerar las plantas de tratamiento de aguas residuales y ciertas industrias
para el refinamiento de crudos, grasas y aceites, ambas predominantemente ubicadas en el

departamento de Lima, concentrandose en la ciudad de Lima.
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9.2. Impacto en la zona de influencia del proyecto

La recoleccion de la cascarilla de café ocasionaria un impacto positivo en las zonas productoras
cafetaleras ya que ofreceria una posibilidad de eliminacion de un producto de desecho que muchas

veces es desechado de forma inapropiada contaminando rios, lagos, flora y fauna de los mismos.

Para el caso de la recoleccién de materia prima para el proyecto, se podrian comenzar a trabajar
programas con las comunidades cafetaleras mas alejadas para que puedan sacarle provecho de
manera eficiente al desecho del café que producen y asi darle un poco de valor agregado a su

comercio.

Siguiendo por el proceso en si de produccién. La cascara de café que se elimina en el proceso por
ser considerada no apta, es un porcentaje muy pequefio del que entra al proceso por lo que se
considera casi despreciable. Estas cascaras de café se pueden utilizar como abono para las areas
verdes de la planta o se podran obsequiar a los empleados de la planta para que lo utilicen en sus

jardines personales. La céascara de café al tener gran contenido de carbono es un buen fertilizante.

Los insumos principales en el proceso productivo a revisar, de manera de validacion de su
repercusion en los alrededores de la planta son los siguiente: el acido fosforico y el agua ionizada.
El acido fosfdrico es un insumo que se utiliza bastante en el proceso. Podemos ver que no es un
producto que afecta el medio ambiente a menos que se concentre en la tierra. En nuestro caso se
eliminara en el desaglie ya que es soluble en agua y se disocia libremente. Finalmente en dos
partes del proceso se usara agua ionizada para limpiar el producto y esto puede generar algin
impacto ambiental. El agua ionizada se neutralizara para poder ser reutilizada. Si bien no se puede

reutilizar una cantidad infinita de veces, una vez que el agua no pueda usarse mas, se neutralizara
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por ultima vez y se desechara en el desagiie para que no afecte en ningun aspecto el medio

ambiente.

Finalmente, con miras a la eliminacion de la mineria informal en el PerQ, la empresa seria
participante o hasta auspiciadora de alguna ONG con programas orientados a la formalizacion de
éste tipo de mineria que afecta el crecimiento de la economia y ademas no siempre cuenta con el

adecuado control del impacto causado en el medio ambiente por sus procesos.

9.3. Impacto social del proyecto

Se evaluara o estimard, con antelacion, las consecuencias sociales que probablemente resultaran
de acciones del proyecto de desarrollo. Los verdaderos impactos experimentados en un
determinado sitio dependeran de varios factores. Consideramos que el principal impacto social del
proyecto sera ser la influencia social de la mineria en el Peru, ya que serian virtualmente el 100%

de nuestros clientes.

Uno de los principales argumentos de los defensores de la mineria es la creacién de empleo. Sin
embargo en Perd, y a pesar del auge de la inversion extranjera, la contribucion de la mineria a la
generacién de empleo es marginal, siendo ésta del 1,5% de la Poblacion Econdmica Activa, frente
al 32,7% de la agricultura y el 26% de los servicios. Esto es asi porque la actividad minera
transnacional es una de las actividades mas capital intensiva, es decir que requiere de grandes
inversiones de capital para la creacion de pocos puestos de trabajo -entre 0,5y 2 empleos directos
por cada millén de dolares invertidos, siendo ademas estos creados sobre todo en las fases
iniciales. Asi mismo, diversos ejemplos constatan la no mejora de las condiciones de vida de las
poblaciones que acogen grandes proyectos extractivos, como es el caso de las comunidades que

habitan en la cuenca de Loreto (Per() que tras 40 afios de explotacion petrolera viven en situacion
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de pobreza, con problemas de salud, en un espacio de vida degradados y contaminados y en una

clara situacion asimétrica y de dependencia hacia las empresas que operan en sus territorios.

Para poder complementar la evaluacion social, se calcularon algunos indicadores sociales del
proyecto:

Tabla 9.1
Indicadores sociales

Valor agregado del proyecto: S/. 4.466.034
Inversidn total S/.5.192.700
# Empleos generados 26
Valor promedio produccion anual [EESTRKRCIZagcz!
Densidad de capital S/.199.719
Productividad mano de obra S/. 152.492
Producto-capital 0,86
Elaboracion propia

e Densidad de capital (inversion total/# empleos generados):

Podemos ver que este ratio es bastante alto ya que no se requiere de mucho personal para manejar

la planta pero existe una inversion inicial fuerte. Estos resultados son positivos ya que la relacién

de monto invertido en el proyecto y el personal relacionado al proyecto es bastante alta.

¢ Productividad mano de obra (valor promedio produccion anual/# empleos generados):

Este indice permite analizar cual es la capacidad de la mano de obra empleada para generar

produccidn para el proyecto. Se considera que este indicador también es bastante positivo ya que

la produccion que genera cada persona en la empresa al afio es bastante alta.
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e Producto capital (valor agregado/inversion total):

También llamado coeficiente de capital, mide la relacién entre el valor agregado generado en el
proyecto con el monto de inversion total. Este indicador permite ver si el proyecto esta aportando
algn valor al mercado, en relacién a la inversion planteada. Se considera que este indicador es
relativamente bajo ya que es menos a la unidad, por lo que no se estd agregando més valor que el
monto invertido. De igual manera no es un valor critico ya que esta relativamente cercando a la

unidad.
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CONCLUSIONES

A continuacion detallaremos las conclusiones a las que hemos llegado a partir de nuestra

investigacion:

e En primer lugar, la investigacion de mercado sustenta la factibilidad del negocio viéndolo
de un angulo comercial. La DIA promedio de proyecto es de aproximadamente 7.4
millones de kg de carbon activado. Por otro lado se estd tomando la entrada al mercado con
mucha cautela ya que se plantea sélo tomar el 5% del mercado inicialmente y aumentando

la participacion de mercado en 1% anual.

e El precio del producto esta creciendo en promedio en un 2% anual, lo que define un
mercado en crecimiento y una oportunidad para entrar a competir en el mercado. Por otro

lado, generara también mayor rentabilidad de seguir esta tendencia.

e La materia prima del proyecto es bastante abundante en el pais ya que es un producto que
tiene poca utilidad en el mercado industrial. Esto hace la materia prima barata y facil de

conseguir. Se ha demostrado que existe un gran abastecimiento de cascara de café

e Un indicador que representa cierto riesgo en el proyecto es la variacion porcentual negativa
del PBI minero en un 2% anual. EI mercado de mineria actualmente vive un momento de

inestabilidad y de una baja de inversion extranjera. Sin embargo la mineria sigue
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representando uno de los mercados mas fuertes del pais en cuanto a inversion extranjera y

produccién a nivel mundial

La maquinaria necesitada en el proyecto es relativamente sencilla y no requiere de mayor
conocimiento técnico ni de manipuleo especial. En el proceso existen muchos reposos y
procesos de decantacion por lo que la maquinaria utilizada es relativamente sencilla de
manejar. La tecnologia de esta maquinaria termina entonces siendo entonces una

tecnologia que no sera una limitante mayor en el proyecto.

Acompafiado de una maquinaria con una tecnologia poco exigente, se requiere poca mano
de obra, minimizando gastos administrativos y facilitando la operacién del proyecto. Tan

sOlo se necesitan 19 operarios para operar la planta.

Un punto negativo en cuanto a la inversion y a la operacion es el gran espacio requerido
para almacenar insumos, ya que el proceso requiere de una gran cantidad de materia prima
en proporcion al producto terminado. La relacion entre el producto terminado y la materia

prima del proyecto es aproximadamente de 1%.

En cuanto a la evaluacion econémica y financiera, hemos obtenido conclusiones positivas,
obteniendo un flujo financiero y econémico positivo en todos los afios del proyecto. El
VAN econdmico del proyecto es de aproximadamente 2.8 millones de soles con una TIR
de 24%. Si bien el periodo de recupero supera ligeramente el tiempo del proyecto, los

ratios financieros y econdémicos sustentan la factibilidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

A continuacién se detallan las recomendaciones:

e Para la produccion de carbon activado es muy importante definir la tecnologia de
impregnacion ya que es una parte critica del proceso de produccién. La impregnacion

define variables criticas del producto, lo define la calidad del producto.

e EIl carbon activado tiene varios usos aparte del procesamiento de minerales, por eso es

bueno investigar otros procesos de produccion del producto evaluado.

e Debido al proceso de reposo de siete dias, se debera tener cuidado al calcular el tamafio de
planta por el almacenamiento en los tanques ya que es un cuello de botella bastante grande,

retrasa mucho la produccién y ocupa bastante espacio almacenar el producto en proceso.

e Para el costeo de la inversion y los flujos financieros es importante definir de manera

precisa los costos unitarios de los insumos del producto para poder obtener ratios y analisis

financieros reales.
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ANEXOS



ANEXO 1: MAPA DE PROYECTOS MINEROS EN EL PERU
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ANEXO 2: MAPA DE REDES VIALES EN EL PERU
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