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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en una empresa agroindustrial ubicada en
la region de Lambayeque. Esta genera anualmente una elevada cantidad de residuos de cascaras
de maracuya provenientes de su linea de produccion de jugos y concentrados tropicales, las
cuales son eliminadas sin mayor aprovechamiento. Por tal motivo se plante6 como objetivo
general proponer la instalacion de una linea de produccion de carton para aprovechar las
cascaras de maracuya en la empresa, y de este modo aumentar sus utilidades. Para ello se realizo
estudios de viabilidad comercial, técnico-tecnologico y econdmico-financiero con el proposito
de determinar la factibilidad del proyecto, dando como resultado la existencia de una demanda
insatisfecha a nivel nacional del carton conocido como kraftliner para caras cubiertas, la
disponibilidad de recursos tecnologicos y materiales para disefiar la nueva linea de produccion,
y la obtencion de indicadores econdmicos positivos con un VAN de $ 793 803,77 un TIR de
46,10%, un TMAR de 18,77% y un Beneficio/Costo de $ 2,12, lo cual indica que la propuesta
es rentable y viable.

Palabras clave: Carton, cascara de maracuya, linea de produccion



Abstract

This research work is carried out in an agro-industrial company located in the Lambayeque
region. This generates a high amount of passion fruit shell waste annually from its production
line of tropical juices and concentrates, which are disposed of without further use. For this
reason, the general objective was to propose the installation of a cardboard production line to
take advantage of the passion fruit shells in the company, and thus increase its profits. For this,
commercial, technical-technological and economic-financial feasibility studies were carried out
with the purpose of determining the feasibility of the project, resulting in the existence of an
unsatisfied demand at the national level for cardboard known as kraftliner for covered faces,
the availability of technological and material resources to design the new production line, and
obtaining positive economic indicators with a NPV of $ 793 803,77, an IRR of 46,10%, a
TMAR of 18,77% and a Benefit / Cost of $ 2,12, which indicates that the proposal is profitable
and viable.

Keywords: Cardboard, passion fruit peel, production line



Introduccion

En la actualidad la generacion de residuos agroindustriales durante las distintas etapas del
proceso productivo constituye una problematica mundial debido a su inadecuada disposicion
final y a su escaso aprovechamiento [1]. Las empresas muchas veces eliminan estos residuos
sin un tratamiento previo, situacién que genera un impacto ambiental adverso y que involucra
elevados costos de recoleccion y transporte para su disposicion final. En el Peru se generan
elevadas cantidades de estos residuos al afio como resultado de la siembra y procesamiento de
diversos cultivos, siendo uno de los principales el maracuya [2].

Este fruto cuenta con mas de 6 000 hectareas en toda la costa peruana desde Lima hasta
Piura, con un rendimiento promedio de 14 toneladas por hectéarea y destinando cerca del 70%
de su produccidn a la agroindustria. El clima y el suelo peruano también permiten que el fruto
se encuentre disponible durante todo el afio, alcanzando hasta dos picos de produccion entre los
meses de abril y octubre. Estos factores han permitido que el pais se posicione como el lider
mundial en exportaciones de maracuyad durante el afio 2019, siendo la presentacion mas
comercializada la de jugos frescos [3].

Sin embargo, uno de los mayores problemas que se presentan durante el procesamiento de
este fruto es el bajo desarrollo tecnoldgico para su industrializacion, situacion que conlleva a
tratar como desechos a las cascaras y semillas, las cuales pueden representar entre el 50% v el
60% de la materia prima presente en el fruto. Esta problematica aqueja sobre todo a las empresas
gue presentan bajos recursos econémicos y una deficiente capacidad tecnoldgica para procesar
sus residuos organicos debidamente, situacion que deriva en la generacién de mermas y focos
de contaminacion que afectan la sostenibilidad ambiental y la salud publica [4].

Como alternativa a este problema existen variedad de procesos de valorizacién que se
pueden aplicar a los residuos de maracuya, tales como la elaboracion de compostaje; la
obtencion de subproductos como harina, aceites y pectina; o la fabricacién de fibra dietética
para ganado [5]. Las céascaras en especial presentan adecuados niveles de material
lignocelulosico, los cuales se pueden aprovechar para elaboracion de bioplasticos y de pulpa de
papel. Esto ultimo se realizo en el estudio de Aparicio [6] quien logré elaborar un papel de
elevado gramaje con caracteristicas de carton a partir de las cascaras de este fruto, consiguiendo
un rendimiento de 12,86% de materia prima aproximadamente.

En el Perq, la oferta de los productos hechos de papel y carton no alcanza para atender la
demanda interna del pais. Esto se debe en gran medida a que las empresas no tienen la capacidad
tecnoldgica para abarcar el total del proceso productivo del papel, por lo que la produccion

nacional de este producto es relativamente baja. Es por ello que como alternativa el pais debe



recurrir a la importacion del mismo, lo que le lleva a depender en gran parte del mercado
internacional. Muestra de esta situacion es que entre los afios 2016 y 2020, en el Per( se ha
importado un promedio de 665 000 toneladas de productos de papel y carton, en comparacion
a la exportacion de los mismo que llega a 90 000 toneladas en promedio, lo que evidencia la
existencia de una demanda no cubierta por la produccion nacional [7].

La presente investigacion se desarrolla en una empresa agroindustrial ubicada en la regién
de Lambayeque, la cual se dedica a elaborar y exportar jugos concentrados de frutas tropicales,
siendo el jugo de maracuya el principal producto que elaboran. La principal problematica que
aqueja a la empresa es la generacion de elevados volumenes de residuos de cédscaras y semillas
en su linea de produccion a partir del procesamiento del fruto. Segun [8], del total de materia
prima del maracuya, un 34% es utilizado para la elaboracion del jugo, el 60% corresponde a las
cascaras, Yy el resto a semillas. Estos ultimos son llevados a un almacén de residuos sélidos y
luego dispuestos a una Empresa Operadora de Residuos Sélidos EO-RS autorizada de la misma
zona para la elaboracién de compost, sin un mayor valor agregado y a un bajo precio.

Frente a lo mencionado, y teniendo en cuenta que la empresa requiere obtener mayores
utilidades dandole un adecuado aprovechamiento a sus residuos, se considero la instalacion de
una linea de produccion de cartdn, ante lo cual surge la interrogante ¢En qué medida la
instalacion de una linea de produccidn de carton permitird aprovechar las cascaras de maracuya
en una empresa agroindustrial? Para ello se plante6 como objetivo general proponer la
instalacién de una linea de produccion de carton para aprovechar las cascaras de maracuya en
una empresa agroindustrial. Los objetivos especificos fueron: determinar la demanda del
proyecto mediante un estudio de mercado de la oferta y demanda nacional del carton, elaborar
el estudio técnico y tecnoldgico para el disefio de la linea de produccidn de cartdn, y realizar la
evaluacion econdmica y financiera de la propuesta planteada.

El desarrollo de esta investigacion representa para la empresa una nueva alternativa con valor
agregado que le permita aprovechar las cascaras de maracuya, generando nuevos ingresos con
su comercializacion y cubriendo una parte de la demanda insatisfecha de papel y carton que
existe en el Perl. De igual manera, pretende fomentar el uso de fibras no madereras, las cuales
representan apenas el 8% de la materia prima mundial para la fabricacién de papel, en
comparacion a la fibra maderera obtenida de los arboles [9]. A la par busca cumplir con lo
previsto en el Reglamento de Manejo de los Residuos Solidos del Sector Agrario establecido
por el Estado Peruano en el Decreto Supremo N° 016-2012-AG que busca el aprovechamiento
de los residuos generados de las actividades agropecuarias y agroindustriales para contribuir al

desarrollo sostenible en el pais [10].
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Revision de literatura

En el Pert se comercializan diversos tipos de papel y cartén, que dependiendo del uso que
se les asigne se pueden dividir en papel imprenta y de escritura, de envoltura y cartones,
periddico, sanitario, etc. EI consumo de estos productos sigue siendo importante aun en la era
digital, teniendo a China y Estados Unidos como los més grandes productores a nivel mundial.
Son fabricados casi en su totalidad a partir de la celulosa que se obtiene de las fibras madereras,
pero también se puede utilizar la pulpa reciclada o fibras no madereras como plantas y residuos
agricolas de bagazo y cascaras [7].

Estudios previos han demostrado que se puede aprovechar la cascara de maracuyé para la
elaboracion de un papel con caracteristicas similares al cartén Kraft, el cual se puede utilizar
como un cartdn para caras cubiertas en la elaboracion de envases con un alto gramaje. [6]
Teniendo en cuenta esta descripcion, segun la clasificacion de partidas arancelaria de la
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria (SUNAT), el producto
estudiado se comercializa con partida arancelaria 48.04 (Papel y carton Kraft, sin estucar ni
recubrir, en bobinas (rollos) o en hojas, excepto el de las partidas 48.02 o0 48.03) [11].

La materia béasica para la fabricacion del papel y carton es la celulosa, la cual se trata de una
fibra vegetal que se extrae principalmente de la madera de los &rboles resinosos de hoja perenne.
Esta fibra es un polisacérido de 600 a 1 000 unidades de glucosa unidas mediante enlaces de
hidrogeno, y se extrae de la madera descortezada mediante distintos métodos quimicos o
mecanicos. Asimismo, también se busca separarla del resto de componentes no celulésicos que
se encuentran en las fibras mediante la preparacién de la pulpa. Estos componentes no deseados
son la hemicelulosa, lignina y diversos extractos que abarcan desde alcoholes hasta aceites
esenciales y grasas [12].

Para la elaboracion del carton es importante conocer las propiedades fisicas y quimicas de
la materia prima a utilizar, pues influyen en gran medida sobre la calidad del producto final y
en base a ellas se establece la linea de produccion. El proceso clasico trabaja con la celulosa de
madera y abarca las siguientes fases: recepcion, almacenamiento y tratamiento de materia
prima, preparacion de la pulpa, preparacion de pasta, refinado, formacion de la hoja, prensado,
secado, alisado, bobinado, embalaje y etiquetado. Sin embargo, en la actualidad estos procesos
varian dependiendo de la empresa y del tipo de materia prima que utilice [13].

Una de las operaciones mas importantes es la preparacion de la pulpa, en donde dependiendo
del tipo de método que se aplique se obtienen pulpa de fibra larga o de fibra corta, lo cual a su
vez deriva en la obtencidn de diversos papeles en cuanto a rigidez y blancura. Existen cuatro

procesos para preparar la pulpa: mecanico, termomecanico, quimica termomecanica o sulfito,
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y quimico al sulfato o Kraft. Sus rendimientos suelen ir desde el 95% en el caso del proceso
mecénico hasta el 45% en el caso del proceso Kraft [13].

Entre las principales caracteristicas que presentan los papeles y cartones se encuentran las
propiedades mecanicas como resistencia a la traccion, al rasgado, a la explosion y al doblado.
También se encuentran las propiedades fisicas como el espesor o calibre, la densidad real y
aparente, porosidad, volumen, textura y gramaje [14].

El gramaje es una caracteristica de gran relevancia pues hace referencia a la masa de papel
por unidad de superficie (g/m?) y permite clasificar los tipos de papel. De acuerdo con la Norma
Técnica Peruana (NTP) 272.128 (2010), segin su gramaje estos productos se clasifican en
papeles cuando tienen un gramaje menor o igual a 120 g/m?, en cartulinas cuando presentan un
gramaje entre 130 a 240 g/m?, y en cartones cuando su gramaje es superior a 250 g/m? [14].

En cuanto al maracuya, se trata de un fruto tropical originario de la regién amazonica que se
cultiva principalmente en paises como Brasil, Ecuador, Colombia y Perd. Pertenece a la familia
de las Passifloras y cuenta con mas de 400 variedades alrededor del mundo. El fruto suele medir
entre 4-7 cm de diametro y de 4-12 cm de longitud, con colores que van desde el verde hasta el
amarillo cuando alcanza su madurez, y con un jugo de sabor acido y aromatico que constituye
una rica fuente de vitaminas, calcio y &cido ascorbico [15].

La céscara constituye entre 50 — 60% del total del fruto, es de contextura lisa y esta recubierta
de cera natural que le proporciona su brillo caracteristico. Su color varia de verde hasta amarillo
cuando alcanza su grado de madurez, y presenta un grosor de entre 3 — 10 mm. Contiene una
rica composicion quimica en fibras (58,98%), proteinas (5,88%) y carbohidratos (21,93%), de
los cuales los mas destacados son la celulosa (42%), hemicelulosa (12%), lignina (20%) y
pectina (25%). Asimismo, las cascaras presentan un alto contenido de humedad (85%) [15].

La presencia de estos elementos en la cascara del maracuya permite que esta pueda ser
aprovechada en diversos procesos de valorizacion. Estos van desde la elaboracion de
compostaje, la obtencién de subproductos como harina, aceites de cascaras o pectina, la
fabricacion de fibra dietética para alimento de ganado, o la elaboracion de materiales como
plasticos, papel y otros compuestos [5].

Ahora bien, con énfasis en la produccion de pulpa de papel es importante que las cascaras
de residuos agricolas presenten un alto contenido de celulosa por encima del 40% para que su
valor se aproxime al de las fibras de maderas blandas y duras. Caso contrario ocurre con la
lignina, pues se debe contar con la menor proporcién posible o que sea reducida en el proceso.
Al tratarse de un compuesto que ofrece dureza y resistencia a las fibras vegetales, se busca

eliminarla para facilitar la adhesion de las fibras y formar las hojas del papel [12].
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Esta informacién fue indicada por Gonzélez et al. [16] en su investigacion “Evaluacion de
las propiedades fisicas y quimicas de residuos sélidos organicos a emplearse en la elaboracion
de papel” donde evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de 21 residuos organicos para
identificar cuales presentaban propiedades para utilizarse como pulpa de papel. Dentro de estos
residuos se encontraban la cascara de naranja, maracuya, mango, entre otros. Se realiz6 una
evaluacion de las propiedades fisicas de los residuos como humedad, densidad y volumen; asi
como propiedades quimicas como celulosa, hemicelulosa y lignina. Como resultado se obtuvo
que de los 21 residuos organicos unos 10 presentaban un contenido de celulosa mayor o igual
al 40%, incluyendo las cascaras de maracuyd, lo que indica que sus valores se acercan a la
madera blanda y son adecuados para la produccion de papel. Asimismo, el alto contenido de
humedad (87%) y las pequefias dimensiones que presentan las cascaras (6,3 - 9,2 cm) resultan
ideales para facilitar la obtencion de la pulpa del papel.

Similares resultados obtuvieron Flérez y Rojas [17] en su investigacion “Aprovechamiento
potencial de residuos de la agroindustria caldense segin su composicion estructural”. Para este
caso indican que en el departamento de Caldas (Colombia) se generan aproximadamente 712
mil toneladas anuales de residuos de frutos, entre los que se encuentran las cascaras de
maracuya. Por ello propusieron diferentes aprovechamientos para 12 residuos organicos,
iniciando con una caracterizacion de sus compuestos estructurales (celulosa, hemicelulosa y
lignina) y no estructurales (materia seca y cenizas). Los resultados arrojaron que la proporcion
de celulosa presente en la cascara de maracuyéa es el doble que el contenido de lignina y de
hemicelulosa, lo que las convierte en una potencial fuente para su aplicacién en la industria
papelera y en la elaboracion de biomateriales, a diferencia de otros residuos agroindustriales
evaluados como las cascaras de pifia, de mango y de tomate, los cuales no cuentan con los
niveles necesarios para ser aprovechados para estos fines.

En una posterior investigacion Rojas, Florez y Lopez [18] obtuvieron datos mas exactos del
analisis estructural de los desechos de cascaras de maracuya en su estudio titulado “Prospectivas
de aprovechamiento de algunos residuos agroindustriales”. Su objetivo fue plantear posibles
alternativas de aprovechamiento para 19 residuos generados en la agroindustria colombiana. En
los resultados alcanzados determind que la cascara de maracuya presentd un porcentaje de
celulosa de 39,97 + 0,11 en comparacion al de hemicelulosa con un 18,38% + 0,17 y de lignina
con un 19,45% + 0,02. Estos valores van acordes al estudio de [16] por lo que resulta factible
utilizar cascaras de maracuya como insumo para la industria del papel, asi como otros usos
como en la industria de alcoholes para producir bioetanol o para la obtencion de éteres y ésteres

en la industria farmacéutica y alimenticio.
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En base a estos estudios previos de la caracterizacion quimica de las cascaras del maracuya,
Aparicio [6] en su investigacion “Obtencion de papel a partir de la cascara del maracuya
(Passiflora edulis) y la evaluacion de algunas propiedades fisicas y quimicas” estudié las
condiciones del proceso para la elaboracién de papel. Como resultado se obtuvo que a partir de
13,5 kg de céscaras se produjo 1,736 kg de hoja de papel después de pasar por las etapas de
recoleccion de las céascaras, lavado, picado, remojo, molienda, coccion, escurrido, obtencion de
fibra y secado, representando un rendimiento de 12,86% de materia prima. Luego de ello se
aplicaron un total de 27 experimentos para determinar las condiciones Optimas para el proceso
de trabajo. Se establecieron parametros como la concentracién de pulpa en el tanque,
temperatura y tiempo de secado, mientras que las variables estudiadas fueron el color, textura,
resistencia y humedad. Realizados los experimentos, determiné que las condiciones ideales para
la elaboracion de papel fueron trabajar con una concentracion de 500 g de pulpa a una
temperatura de 40°C con un tiempo de 8 horas para el secado, obteniéndose una hoja de material
de carton rigido, con un peso de 17 g y con un gramaje de 280 g/m?.

En cuanto a estudios realizados para obtener pulpa de papel a partir de residuos organicos
con similares caracteristicas, se encuentra la investigacion de Suarez [19] “Obtencion de pulpa
de papel a partir de residuos de la naranja comun y limén ponderoso”, donde se trabajé con
pruebas de 75 g de materia primay 525 L de soluciéon de NaOH. Como resultado se obtuvo que
el limén presentd un rendimiento de materia prima entre 16 a 47 %, mientras que el de la naranja
estuvo entre 13 a 40 %, en ambos casos aplicando el método de sosa para la obtencidn de pulpa
de papel, esto luego de pasar por un proceso que abarca la recuperacién de aceites esenciales,
secado, triturado, digestion, filtracion, blanqueado y laminado. Asimismo, las condiciones de
mayor eficiencia durante la digestion resultaron ser bajo una solucion de NaOH de 20 g/L, con
un tiempo de reaccion de 2 horas, y a una temperatura de 90 °C. Finalmente, mediante criterios
de semejanza geométrica se realizo el dimensionamiento de los equipos de laboratorio para
equipos de nivel de planta industrial, disefidndose un tanque agitado para uso industrial en el
proceso de digestion.

De igual manera, Rios [20] en la investigacion “Produccion de papel artesanal a partir de
residuos de céscaras de naranja de las juguerias del Mercado Tahuantinsuyo - Independencia,
2017 propuso el uso de las cascaras de este citrico para elaborar papel con la finalidad de
reducir el uso de la madera. Como resultado obtuvo una cantidad de 0,566 kg de hojas de papel
artesanal a partir de 5 kg de cascaras luego de pasar por las etapas de recoleccidn de cascaras,
cortado, digestion, filtrado, lavado, licuado, laminado y secado, obteniendo un rendimiento

promedio de 11,32% de materia prima. Asimismo, las condiciones de digestion mas resultaron
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ser a una concentracion de 15 g/L de NaOH por un tiempo de 2 horas y a una temperatura de
90 °C. El gramaje del papel obtenido en las diversas pruebas estuvo entre 80 y 176 g/m2, por lo
cual se considera el producto como cartulina segn la NTP 272.128 (2010).

Por su parte, Fetiva y Gonzalez [21] en su investigacion “Determinacion de la viabilidad
tecnoldgica del caliz de uchuva (Physalis peruviana) para la elaboracion de un material
celuldsico aprovechable en el disefio y desarrollo de envases para alimentos” se determind la
viabilidad de utilizar uchuva para elaborar carton kraft. Primero se realizé una caracterizacion
de residuo, determinandose que esté presente un porcentaje 44,44 + 1,67 de alfa celulosa y de
21,2 + 0,13 de lignina, es decir, valores similares al de la madera blanda, y al de céscaras de
citricos como el maracuyda y naranja. Luego de ello, se procedid extraer el material celulésico
y obtener la pulpa mediante un proceso de filtrado, lavado, molido, prensado, formado, secado
y prensado en seco, obteniéndose un material de tipo cartdn con un rendimiento de materia
prima entre 36% a 44%. Durante la digestion, las condiciones de mayor eficiencia fueron bajo
una concentracion de 30 g/L de NaOH, por un tiempo de 4 horas y a una temperatura de 90 °C.
Finalmente, se realizaron las pruebas de propiedades mecanicas del material, dando como
resultado un gramaje de 292,35 g/m?, un calibre de 0,73 + 0,56 mm y una resistencia a la tension
de 2,89 £ 0,77 KN/m.

En cuanto a estudios de prefactibilidad, Guerra [22] en la investigacion ‘“Propuesta de
aprovechamiento de la paja de arroz en la elaboracion de papel en el departamento de
Lambayeque” determind la viabilidad de disefiar una planta procesadora de papel kraft para
sacos a partir del residuo de la paja de arroz. Para ello, primero realizé el estudio de mercado
para obtener la demanda del proyecto, resultado en un total de 2 421 toneladas anuales para la
region con una participacién del 48,1% del mercado. Luego de ello, procedié a determinar la
localizacion de la planta, resultando como alternativa el distrito de Reque. Sigui6 con el estudio
técnico donde determind que el proceso industrial para la fabricacién del papel estaria
conformado por las etapas de seleccion, limpieza, digestion, lavado, centrifugado, refinado,
desgote, prensado, secado y bobinado, logrando un rendimiento de materia prima del 30,9%.
Mediante el método de Guerchet calculé que el area total necesaria para planta es de 323,5 m?,
y por ultimo realiz6 el analisis economico y financiero, obteniendo un VAN de S/ 46 240,44,
un TIR de 17% y un costo beneficio de 0,12 soles, demostrando que el proyecto de disefiar una
planta industrial es econdmicamente viable.

Por su parte, Salazar [23] en la tesis titulada “Proyecto de instalacion de una planta de
procesamiento de papel bond A4 a partir del pinzote o raquis del banano organico y

convencional en la region norte del Pert” determiné la viabilidad de instalar una planta para
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procesar papel bond usando como materia prima desechos del platano para sustituir la madera.
Mediante un estudio de mercado determin6 que la demanda del proyecto era de 9 538 toneladas
anuales de papel bond A4 para el pais, con una participacion del 10% del mercado. Después de
ello, determind que la localizacion de la planta seria en las afueras de la ciudad de Piura, y
mediante el estudio técnico establecidé que el proceso para la fabricacion del papel estaria
compuesto por etapas de acondicionamiento del raquis como lavado y triturado, pasando por
los procesos de pulpeado y blanqueado para obtener la pulpa, hasta la elaboracion del papel
bond desde la etapa de prensado hasta el bobinado y cortado, obteniendo un rendimiento de
materia prima de 35% aproximadamente. En base al método de Guerchet obtuvo que la planta
abarcaria un total de 823,75 m? de érea total, y, por Gltimo, mediante el analisis econémico y
financiero obtuvo un VAN de S/ 26 001 476 y un TIR de 51%, demostrando que el proyecto de
prefactibilidad es econdmicamente viable.

Por altimo, Dalvana et al. [24] en su investigacion “Valorization of passion fruit peel by-
product: Xylanase production and its potential as bleaching agent for Kraft pulp” utilizaron
hongos Araucaria y cascara de maracuya para producir enzimas Xilanadas, las cuales se usan
como agentes blanqueadores para la pulpa Kraft en los procesos quimicos para producir fibras
de papel. Como resultado se obtuvo que al utilizar las cascaras como sustrato se mejoraba la
produccion de xilanasa fangica con un aumento de 7,89 veces en la actividad enzimatica, y con
ello se mejoraba el proceso de blanqueamiento de la pulpa Kraft con una eficiencia del 35,93%
siendo este el primer estudio que muestra rendimientos altos de esta enzima utilizando residuos
de céscara de maracuya.

Materiales y métodos

La investigacion realizada fue de tipo descriptiva, no experimental y longitudinal, utilizando
informacidn secundaria como investigaciones de informes, revistas y libros, asi como reportes
estadisticos de sitios web oficiales.

Para realizar el primer objetivo, referente al estudio de mercado, se efectud la metodologia
de Baca [25] para proyectos de prefactibilidad. Primero se definio el producto a comercializar
y se analiz6 su situacién en el mercado nacional tomando en cuenta caracteristicas, propiedades,
usos y productos sustitutos. Luego, se realizo el analisis de la demanda a través del estudio de
las importaciones historicas entre el periodo 2014-2021, y su proyeccion a futuro mediante el
método de Suavizamiento Exponencial Triple en base a [26]. De igual manera, se realizo el
analisis de la oferta tomando en cuenta la produccién nacional para el mismo periodo, y de la
disponibilidad de materia prima en la empresa, para luego proyectar ambos datos mediante el

método de minimos cuadrados segun [25]. Seguido, se determino la demanda insatisfecha y la
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demanda que el proyecto cubrira en cuestion, y se realizé un analisis de los precios segln su
evolucidn histdrica y su respectiva proyeccion mediante el método de descomposicion de una
serie temporal como indica [27], asi como un plan de ventas basado en las proyecciones. Para
todos estos puntos se recopild informacion de fuentes secundarias tales como: Trade Map,
SUNAT e INELI

Para el segundo objetivo, en la parte de estudio técnico, se siguié también la metodologia de
Baca [25]. Se inicio con el analisis de localizacion para establecer la ubicacion de la nueva linea
de produccion. Para ello se efectud un andlisis a nivel macro referente a aspectos geograficos,
socioecondémicos, de infraestructura y red de agua, y luego, se determiné los factores basicos
para la localizacién del proyecto en base a [28]. En cuanto a la parte de ingenieria y tecnologia,
primero se determiné la capacidad de la linea, el plan de produccion y el requerimiento de
materiales considerando la disponibilidad de materia prima e insumos. Seguidamente, se
establecio el proceso productivo para elaborar el carton a partir de las cascaras, los diagramas
de procesos y el balance de materia segun [6], [13] y [19] para luego hallar los indicadores de
eficiencia por actividad. En seguida, se seleccion6 la maquinarias y equipos de produccién, se
determind los requerimientos de energia, de mano de obra y los indicadores de produccion de
la linea, se hizo el calculo y la distribucion de areas mediante el Método de Guerchet y el
Método SLP como indica [28], y se realizo el disefio del plano de la linea mediante el programa
AutoCAD. Luego, se detallé el control de calidad para el producto terminado y se establecio
los recursos humanos necesarios. Finalmente, se realizd una matriz de Leopold para evaluar el
impacto ambiental del proyecto propuesto acorde a la metodologia de [29].

Para el tercer objetivo, referente a la evaluacién econémica y financiera, se comenzé con la
evaluacion de la inversion total del proyecto siguiendo la metodologia de Meza [30], donde se
tuvo en cuenta la inversion fija (tangible) tales como construcciones, infraestructura,
maquinaria, equipos de produccion y mobiliario de oficinas; y la inversion diferida (intangible)
como estudios preliminares, instalaciones, gastos preoperativos, etc.; demas se hallo el capital
de trabajo a traves del método de déficit acumulado segin [31]. Despues, se realizo el
presupuesto de ingresos y de costos a partir de las ventas y de los diversos gastos incurridos en
el proyecto respectivamente, y se determiné el punto de equilibro junto al estado de ganancias
y pérdidas. Seguidamente se realizé la evaluacion econdmica y financiera basada en el flujo de
caja mediante el célculo de los indicadores del VAN, TIR, TMAR y Costo Beneficio como
indica [31], asi como el periodo de retorno de la inversion, con el objetivo de determinar la
viabilidad econémica del proyecto. Por ultimo, se llevo a cabo un analisis de sensibilidad para

determinar las incertidumbres del proyecto en base a posibles imprevistos.
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Resultados y discusion
Determinacion de la demanda del proyecto

El producto en el mercado

De acuerdo con [6] el papel obtenido a partir de las cascaras de maracuya es de material de
cartdn sin estucar ni recubrir, el cual presenta caracteristicas similares al papel kraft natural sin
blanquear, pues se obtuvo de fibra virgen como son las cascaras procesadas, y present6 un color
de hoja de ocre café, un peso de 17 g y un gramaje de 280 g/m?.

A partir de los datos mencionados se identifica que el papel obtenido se clasifica como cartdn
segun la NTP 272.128 (2010), con caracteristicas similares al kraft crudo que se utiliza en las
cubiertas de los envases de cartones. Teniendo en cuenta su gramaje y sus aplicaciones, segun
la SUNAT el cartdn se clasifica dentro de la subpartida 4804.11 que abarca el Papel y carton
para caras (cubiertas) (“Kraftliner”), crudos [11], y comercialmente se denomina kraftliner para
caras cubiertas. En la tabla 1 se observa su ficha técnica, donde se detallan las caracteristicas
del producto en base a las exigencias del Instituto Nacional de Calidad (INACAL) [14] y de los
criterios establecidos por la SUNAT [32] para su comercializacion a nivel nacional.

Tabla 1. Ficha técnica del producto

Bobina de carton kraftliner para caras

Producto .
cubiertas
Carton crudo, sin estucar ni recubrir, alisado
Descripcion en ambas caras y fabricado mediante proceso

guimico al sulfato (kraft)

Materia prima

Celulosa (céscaras de maracuyd)

Presentacion

Bobinas o rollos

Peso neto 300 kg
Medidas de bobina 1,15 m de alto (A) x 932 metros lineales (B)
Didmetro bobina 254 mm (C)
Diametro tubo 75 mm (D)
Reciclable 100%
Gramaje 280 g/m?
Espesor 387 +0,5 um
Humedad 5-7%
Blancura <45%
Opacidad 75% minimo
Color Ocre oscuro
Estallido Mullen ~ 786,6 kPa
indice de

reventamiento

2,73 kPam?/g.

Fuente: [14] y [32]

Para mantener la vida Gtil del producto es necesario que se almacene en areas frescas y secas,
lejos de fuentes de calor, de frio extremo o de la prolongada exposicién a la luz solar y de altos
niveles de humedad. Asimismo, presenta un ciclo de vida sostenible en el tiempo puesto que se
puede reciclar y/o reutilizar después de su primer uso.
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En referencia a los usos, segun [33] las bobinas de kraftliner para cubiertas se utilizan como
materia prima en la manufactura de diferentes productos tales como cajas solidas de cartdn
(empaques para galletas, frutas secas, cajas de jabones, etc.), carton corrugado (de cara simple
o0 doble), carton duplex respaldo kraft (envases de detergente, cajas de zapatos, alimentos secos,
cereales, recipientes de pizzas, snacks, hamburguesas, piezas de pollo, entre otros), estuches o
cajas de uso especifico, y empaques (productos frescos y congelados)

Respecto a sustitutos del producto, en el sector papelero se encuentran productos como el
papel testliner industrial, papel super liner, papel y carton kraft, papel hecho de pulpa de bagazo
de cafia, papel y cartdn hecho de fibras recicladas, etc., los cuales son utilizados también como
materia prima e insumos en los negocios de cajas de carton o empaques.

Por otra parte, de acuerdo con Fernandez [34] entre los principales subproductos generados
en la produccion de papel y carton kraft se encuentran los desechos de fibras como lignina y
hemicelulosa, y principalmente el licor negro, el cual se trata de un liquido compuesto por
resinas que deriva del proceso de coccidn de la pasta kraft.

Una vez definido el producto a comercializar y sus caracteristicas, se establecen los factores
que determinan el area de mercado. Para este caso se tuvo en cuenta la demanda y la presencia
de competidores que fabriquen productos similares y/o sustituto, obteniéndose que el area
seleccionada sera el mercado nacional de Per(, pues como menciona [7], este depende en gran
medida de las importaciones de carton para cubrir la demanda existente en el pais ante la baja
produccién nacional. Ahora bien, existen factores que pueden limitar la comercializacion,
siendo los principales la ubicacion lejana de los potenciales clientes, los cuales se concentran
mayormente en la region de Lima, y la perspectiva del mercado hacia el producto, pues se trata
de un carton obtenido de un proceso sin antecedentes en el pais.

Analisis de la demanda y oferta nacional

En lafigura 1 se presenta el andlisis de la demanda que se realiz6 a partir de las importaciones
de cartones kraftliner para caras cubiertas. De acuerdo a [35], en el periodo 2014-2021 las
importaciones histdricas del producto siguieron una tendencia estacional con movimientos
ascendentes y descendentes, de modo que, para calcular la demanda proyectada, se utilizo el
método de Suavizamiento Exponencial Triple segun [26], puesto gque es el que mas se ajusta a
este tipo de tendencias y garantiza a su vez una asociacion alta entre las variables de los afios
transcurridos y las cantidades importadas por medio de constantes de suavizamiento,
obteniéndose como resultado un coeficiente de determinacion (R?) de 0,926 lo que confirma el

adecuado uso del método (ver Anexo 1).
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Figura 1. Analisis de la demanda de kraftliner para caras cubiertas
Fuente: Elaboracién Propia

Por otro lado, en la figura 2 se puede apreciar el analisis de la oferta, la cual se realizo en
base a la produccion nacional de los cartones diversos, dentro de los cuales se encuentra el
cartdn kraftliner para caras cubiertas. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), la produccion historica entre el afio 2014 y el afio 2020 present6 un crecimiento anual
con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,8581 lo que indica que existe una asociacion alta
entre las variables de los afios transcurridos y las cantidades producidas, motivo por el cual se
utilizé el método de minimo cuadrados como indica [25] para realizar la proyeccion de la oferta
hasta el afio 2027 (ver anexo 2).

Oferta de kraftliner para caras cubiertas
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Figura 2. Andlisis de la oferta de kraftliner para caras cubiertas
Fuente: Elaboracién Propia

Ahora bien, para determinar la demanda que el proyecto puede abarcar también se considero
la cantidad de materia prima que se dispone en empresa para fabricar el carton. Como se indico

en un inicio, del total de maracuya que se procesa, el 60% corresponde a residuos de cascaras,
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de modo que, de las 164 838 toneladas procesadas del fruto durante el periodo 2016-2021 en la
empresa, aproximadamente 98 904 toneladas quedaron como desechos. Segun la data histdrica
[8], la cantidad anual procesada de maracuya muestra un crecimiento lineal con un coeficiente
de correlacion (R?) de 0,9155 lo que indica una asociacion alta entre estas variables. Por ende,
se empled el método de minimo cuadrados para realizar la proyeccion de la disponibilidad del
fruto hasta el afio 2027, lo cual permitié a su vez estimar las cantidades de céscaras que se
generaran en la empresa durante el mismo periodo (Ver Anexo 3).

Demanda del proyecto

La demanda que cubre el proyecto se determino a partir de la disponibilidad de materia prima
en laempresa y de la demanda insatisfecha del mercado nacional, es decir, de las importaciones
del kraftliner para caras cubiertas, puesto que corresponden a las cantidades que el mercado
requiere y que la produccion del pais no puede satisfacer.

En la Tabla 2 se observa la disponibilidad proyectada de maracuya y de cascaras, donde a
partir de estas Gltimas se obtiene el carton kraftliner con un rendimiento de 12,86% segun [6],
resultado que posteriormente se divide entre la demanda insatisfecha proyectada para obtener
el porcentaje que el proyecto puede cubrir, lo cual resulta en un promedio de 3,37%.

Tabla 2. Demanda anual del proyecto

Disponibilidad ~ Disponibilidad  <raftlinerde 5o hda Porcentaje

~ caras . que el

ARo0s proyectada de proyectada de bi Insatisfecha
maracuya (t) cascaras (60%o) cublertas nacional (t) proyecto

(12,86%) cubre

2023 30 209 18 126 2332 68 292 3,41%

2024 30 817 18 492 2378 71 402 3,33%

2025 31425 18 855 2425 70 952 3,42%

2026 32033 19 220 2472 74 302 3,33%

2027 32 642 19 585 2520 73 005 3,45%

Promedio 3,37 %

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, el producto se comercializara en bobinas de 300 kg, por lo que, a partir de ello
se calcula la cantidad de estas unidades hasta el afio 2027, las mismas que se muestran en la
tabla 3 que corresponde al plan de ventas, donde se obtiene que para el Gltimo afio proyectado
se produciran 8 400 bobinas de kraftliner.
Analisis de Precios

De acuerdo con TradeMap [35], en el periodo 2017-2021 el precio historico de importacion
del kraftliner para caras cubiertas en el Peri muestra una tendencia con patron estacional, con
picos y valles de manera constante. Para la proyeccion se empled el método de descomposicion
de una serie temporal, en este caso, de manera trimestral. Con ello se proyecto el precio del

producto de los siguientes trimestres hasta el afio 2027, y luego, se obtuvo el precio anual que
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viene a ser el promedio de los trimestres calculados, dando como resultado que para el Gltimo
afio proyectado el precio es de $ 659 (ver anexo 4).
Plan de ventas

El plan de ventas anual del proyecto se muestra en la tabla 3, el cual se realizé teniendo en
cuenta las cantidades del producto que se pueden fabricar en base a la materia prima disponible,
y de los precios proyectados.

Tabla 3. Plan de ventas anual del proyecto

Producto Kraftliner para caras cubiertas
Proyeccién de Proyeccién de las Proyeccion del
Periodo las ventas en ventas en unidades precio Ingresos (US$)
toneladas (bobina de 300 kg) (US$/tonelada)
2023 2332 7774 658,00 1534 456,00
2024 2378 7927 658,00 1564 686,23
2025 2425 8083 659,00 1597 912,23
2026 2472 8239 659,00 1 628 845,04
2027 2520 8 400 659,00 1 660 680,00

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que, con el proyecto, se vendera una cantidad total de 12 127 toneladas de kraftliner
para caras cubiertas, lo que equivale a 40 424 bobinas, obteniéndose un ingreso de ventas totales
de US$ 7 986 579,49. En cuanto a la comercializacién del producto, esta serd mediante canales
directos, comenzando con su salida desde el almacén de la empresa hasta su distribucion hacia
las fabricas productoras nacionales de cartones. Asimismo, se empleard una estrategia de
posicionamiento, donde el producto sera promovido como un cartén hecho de fibras naturales,
resaltando una imagen de calidad y de valor agregado para diferenciarlo de la competencia.
Estudio técnico-tecnolégico para disefio de la linea de produccién

Localizacion de la linea de produccion

Para determinar la ubicacion de la nueva linea se realizo el estudio de localizacién tomando
como base que la empresa agroindustrial cuenta con su propio terreno disponible, situado en la
Av. Panamericana Norte km 2,5 en el distrito de Olmos, regién de Lambayeque. Actualmente
sirve como sede para su planta de elaboracion de jugos y concentrados de frutos tropicales, con
un area total de 105 583 m?, de los cuales 3 793,59 m? son érea libre sin utilizar [36].

En base a esta data, se realizé el estudio de macrolocalizacion a nivel del departamento de
Lambayeque, por ser la region donde se ubica la empresa, evaluando aspectos geograficos,
socioecondémico [37], y de infraestructura [38]. En cuanto al estudio de microlocalizacion, se
analizo el distrito de Olmos, por ser la ciudad donde se sitda el terreno, determinandose que,
dentro de este se cuenta con acceso a factores basicos como la disponibilidad de materia prima,

mano de obra, abastecimiento de electricidad y agua, acceso a vias de comunicacion y
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transporte, y condiciones geogréficas favorables. De este modo, se establecio que la nueva linea
de produccion se ubicara dentro del terreno de la misma empresa, donde se contard con acceso
directo a las céscaras salidas del procesamiento del maracuy4, asi como a los recursos, servicios
e instalaciones existentes en la misma planta. (Ver Anexo 5).

Plan de produccion y requerimiento de materiales

Ahora bien, para determinar la tecnologia necesaria para la instalacion nueva linea primero
se estimd la capacidad de esta, teniendo en cuenta que se laborara en un solo turno de 8 horas
al dia, durante 20 dias al mes y los 12 meses del afio. La capacidad disefiada se obtiene de la
maxima produccion teorica, es decir, la produccién del afio 2027 puesto que es la mayor
cantidad demanda del proyecto, la cual es de 2 520 toneladas, siendo esta de 10,5 toneladas/dia
lo que equivale a 35 bobinas/dia. Por su parte, la capacidad efectiva o real se tomo de la
produccidn del primer afio, el cual es de 2 332 toneladas siendo esta de 9,72 toneladas/dia, que
en unidades resulta 32 bobinas/dia. De este modo, se obtiene que la capacidad utilizada durante
el primer afio de produccion en la nueva linea es de 92,57%. (Ver Anexo 6).

Respecto al plan de produccion, este se estima en base a plan de ventas del proyecto en
unidades (ver tabla 2). No se toma en cuenta la estacionalidad del maracuya puesto que la
empresa procesa este fruto durante los 12 meses del afio en su actual linea de produccion de
jugos concentrados, por lo tanto, se cuenta con disponibilidad de materia prima durante todos
los meses. Asimismo, por politica de la empresa se considera un inventario de un mes de
produccién mas baja como stock de seguridad, equivalente a 648 bobinas, las cuales seran
procesadas durante los 2 primeros meses. En la tabla 4 se sefiala la cantidad de bobinas que se
produciran en el periodo 2023 — 2027.

Tabla 4. Plan produccion en unidades para el periodo 2023-2027

Periodo Inv. Inicial Produccién Inv. Total Ventas Inv. Final
Enero 0 972 972 648 324
Febrero 324 972 1296 648 648
Marzo 648 648 1296 648 648
Primer trimestre 0 2592 1944
2° Trimestre 648 1944 2592 1944 648
3°Trimestre 648 1944 2592 1944 648
4° Trimestre 648 1944 2 592 1944 648
1 Afo 0 8 422 7774
2 Afio 648 7927 8 575 7927 648
3 Afio 648 8083 8732 8 083 648
4 Afo 648 8 239 8 887 8239 648
5 Afio 648 8 400 9048 8 400 648
Inventario 1 mes 648

Fuente: Elaboracién propia
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El requerimiento de materiales se muestra en la tabla 5, donde se determiné que por cada
bobina de 300 kg que se debe producir, se requiere como insumos directos de 2,332 toneladas
de cascaras de maracuya y de 0,229 toneladas de Hidroxido de Sodio (NaOH), mientras que
como insumos indirectos se necesita de una unidad de tubo para enrollar la bobina y de 2,20 m?
de envoltura para embalaje.

Tabla 5. Requerimiento de materiales para la produccién de una bobina de 300 kg de
kraftliner de caras cubiertas

Unidad de - Valor unitario de Material por
INSUMO compra Indice de consumo compra (US$) unidad (US$)
Materiales directos
Céscaras de maracuya Tonelada 2,332 0,76 1,77
Hidroxido de Sodio Tonelada 0,229 100,00 22,29
Subtotal 24,06
Materiales indirectos

Tubo de Bobina Unidad 1 19,70 19,70
Envoltura m? 2,20 0,05 0,11
Subtotal 19,81
Total 44,48

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el plan de produccién anual detallado en la tabla 4, se estima que para
el periodo 2023-2027 el requerimiento de materiales sera de 95 776 toneladas de céscaras de
maracuya, de 9 405,22 toneladas de NaOH, de 40 423 tubos para bobina, y de 90 355 m? de
envoltura en total (ver anexo 7).

Proceso productivo

La secuencia del proceso productivo para fabricar al kraftliner para caras cubiertas se definid
a través de un diagrama de operaciones (DOP) y diagrama de flujo (ver anexo 8), los cuales
detallan las diferentes etapas del proceso que se describen a continuacion, segun [6] y [13]:

Recepcion de materia prima. Las cascaras de maracuya se obtienen de los desechos
provenientes de la linea de jugos y concentrados del mismo fruto que se realiza en la planta de
la empresa con sede en Olmos. Estas actualmente se almacenan dentro de sacos que se colocan
sobre parihuelas de madera hasta su posterior entrega a la EO-RS, por lo que ahora se utilizaran
montacargas que transportaran los residuos en los mismos sacos hasta la linea de carton.

Seleccidn. La cascara que ingresa ya ha pasado por una etapa de seleccion previa en la linea
de jugos y concentrados, sin embargo, se realizara una nueva seleccién para la linea de carton
con la finalidad de eliminar y separar posibles desechos e impurezas como peddnculos, tierra o
polvo. Esta tarea la realizara un operario que, de manera visual, ira seleccionando las cascaras
que pasan sobre una faja industrial, la cual avanza segun el ritmo del proceso y transporta los

residuos de manera dispersa. Asimismo, se contara con un tanque de recepcion previo, el cual
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se conectara directamente con la faja, lo que permitird descargar las cascaras desde los sacos al
inicio del proceso y alimentar la banda constantemente.

Limpieza. Las cascaras provenientes de la seleccion pasan a una fase de limpieza para
remover los residuos y suciedad de estas. Para este caso por lo que se utilizara una maquina con
agua lavadora para eliminar cualquier particula extrafia.

Picado. Se cortan las cascaras mediante una picadora industrial con cortes desde 3 a 15 mm
dependiendo de la medida requerida y del grosor de esta. Esta fase influye de manera positiva
sobre la operacion de molienda que sigue posteriormente pues facilita la reduccion del tamafio
de las particulas sélidas.

Molienda. Consiste en reducir de tamario los pedazos de materia prima con el fin de ayudar
a que el liquido alcalino penetre en las fibras y se reduzca el tiempo de la coccion. Para ello se
hace uso de un molino industrial para cascaras que reduce los trozos en un 40% de su tamafio.
Durante esta operacion se generan mermas como fibras atrapadas en el molino [6].

Digestion. Para obtener la pulpa kraft, las cascaras son sometidas a una alta presion y se
cuecen con Hidroxido de Sodio (NaOH) para eliminar la lignina y liberar las fibras de celulosa
en maquinas industriales conocidas como digestores. De acuerdo con [19], para conseguir una
pulpa kraft de buena calidad a partir de cascaras de citricos, estas se deben cocer por un tiempo
de 1 hora 30 min, a una temperatura de 90 °C y con una relacion de 1:5 entre el volumen de
materia prima y de NaOH, bajo una concentracion de 20 g/L de solucion, esto con la finalidad
de digerir las cascaras y separar la lignina. El proceso es tipo batch, y al finalizar se obtiene la
pulpa y el subproducto residual conocido como licor negro. Ambos se separan, y este Gltimo,
tal como indica [34], pasa por un tratamiento de evaporacion y combustion con la finalidad de
eliminar su contenido de agua y recuperar los quimicos utilizados en la digestién en forma de
solidos fundidos, los cuales se eliminan mediante una EO-RS.

Lavado. la pulpa que sale de la digestion se lava con agua en una relacion de 4:1 hasta que
alcance un pH neutro con un valor entre 7 y 8. Esta fase es muy importante puesto que permite
purificar la pulpa y eliminar posibles contenidos de lignina y sustancias quimicas utilizadas
durante la digestion. Segun [6], de no efectuarse correctamente este proceso, el cartdn resultante
sera quebradizo y susceptible a ser infectado con hongos sobre su superficie.

Refinado u obtencion de la fibra. La pasta pasa a una etapa de refinado donde las capas
exteriores de las fibras se hinchan y disminuyen su longitud debido a los cortes, favoreciendo
su union por puentes de hidrogeno. El refinado es una de las operaciones mas importante en la
fabricacion de papel puesto que las fibras adquieren mayor flexibilidad y capacidad de enlace,

lo que mejora la cohesion y la formacion de las hojas de carton, definiendo a su vez la resistencia
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que tendré el producto. Segln [39] durante esta etapa se produce un promedio de 5% de pérdidas
referentes a fibra como lignina residual.

Laminado. Las fibras pasan a través de una tela en marcha y unos pares de cilindros que van
ejerciendo presion sobre estas de manera que forman laminas de carton, consiguiendo una
estructura mas uniforme en la formacion de la hoja.

Prensado. En esta etapa las hojas se comprimen mediante una serie de grandes rodillos de
acero que eliminan hasta mas de la mitad del agua que sigue presente en estas, logrando el grado
de espesor y homogeneidad requeridos [13]. Al final del proceso, las hojas de carton presentan
un grado de humedad de 10 -15 % y ya se pueden sostener por si mismas.

Secado: El carton pasa por cilindro secador calentado por vapor para absorber la humedad
restante de las paredes de las fibras con el fin de garantizar una deshidratacion homogénea.

Lisado: El producto pasa por una calandra, la cual consta de una serie de rodillos de acero
que presionan ambos lados del carton para alisar las fibras de la superficie exterior de las caras
y mejorar la calidad de este [13]. Al finalizar esta operacion, el grado de sequedad ideal del
carton es del 95%.

Bobinado. El cartdn se enrolla en tubos mediante una méaquina rebobinadora, formando las
bobinas de 300 kg con dimensiones de 1,15 m de ancho x 932 m lineales.

Embalaje y almacenado. Las bobinas de carton se embalan en una envoltura impermeable
mediante una maquina disefiada para embalar rollos para asegurar su proteccion.

Igualmente, en la figura 3 se muestra el balance de materia prima de acuerdo con la
capacidad disefiada diaria de la linea y al requerimiento de materiales (ver tabla 4), lo cual
resulta en una entrada de 10 206 kg/hora de céscaras de maracuyé para obtener 35 bobinas/dia

en un turno de 8 horas, presentando un rendimiento final de 12,86% aproximadamente.

Solucion de NaOH Agua
Céscara

S 2.6 kg 15476.8 kg/h
(10 206,65 kg/h) Agua (50 002.6 kg/h) ( eh)
Cascara Cascara Cascara Cascara Pulpa
(10 002.52 ke/h) (10 002,52 kg/h) (10 001,52 kg/h) (10 000,52 kg/h) (3 869,20 kg/h)
SELECCION l——l LIMPIEZA H PICADO }——-{ MOLIENDA }—.< DIGESTION H LAVADO }—
Impurezas 2% Agua residual Desechos 0,01% Desechos 0,01% Licor negro caliente Agua residual
(195.3 kg/h) (Lkg/) (1kg/h) (56 134 kg/h) (16 498,33 kg/h)
Pulpa
(2 847.67 kg/h)
65% humedad
Carton Cartén Lamina de carton Hoja de cartén
Carton (131257 kg/h) (1378,64kg/h) (265118 kg/h) (2 705.30kg/h)
(1312,57kg/h) 5% humedacd 10% humedad 58% humedad 60% humedad

[_{ BOBINADO }-—{ LISADO }4—¢ SECADO }‘_{ PRENSADO }‘-—{ LAMINADO }0—{ REFINADO }'—
Bobina de Cartén l l l l

1312,57 ke/l
( 2/l Vapor de agua Agua residual Agua residual Lignina residual

(66,07 kg/h) (127098 kp/h) (54,08 kg/h) (135,265 kg/h)

Figura 3. Balance de materia prima para el carton de cascara de maracuyéa
Fuente: Elaboracion propia. En base a [6], [13], [19] y [39]
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En base al balance se obtuvieron los indicadores de eficiencia por actividad, siendo las etapas
de limpieza, picado, molienda, lisado y bobinado las que presentan una eficiencia de 100%,
seguidas de la seleccién y el laminado con 98%, y del refinado y secado con 95%; mientras que
las actividades que menor eficiencia muestran son las etapas de digestion con 38,69%, el lavado
con 73,60% y el prensado con 52% (ver Anexo 9).
Requerimiento de maquinaria y equipos

Para la seleccion de la maquinaria de produccion, se considero principalmente los criterios
de capacidad, dimensiones, consumo energético, precio, pais de procedencia y garantia,
procurando que sean maquinas destinadas para la industria del papel y carton. De igual forma,
se estimd la cantidad de cada méaquina en base a la produccién por hora calculada en el balance
de materia (ver figura 3), dando como resultado que se requiere de una sola maquina en todas
las etapas, con excepcion de la digestion, donde se necesitara de hasta 4 digestores. Asimismo,
se requerira de equipos como balanzas para pesaje, de un montacargas y de tanques de mezcla
para obtener la solucion de NaOH que se destina al proceso de digestion (ver Anexo 10).

Respecto al proceso de tratamiento para el licor negro, se necesitara de 3 evaporadores para
remover el agua en exceso del efluente y aumentar su concentracion de sélidos, y de 1 caldera
de recuperacion cuyo fin es aprovechar el calor resultante de incinerar la parte organica del licor
para generar vapor, y recuperar la parte inorganica en forma de sélidos fundidos [34].

En la tabla 6 se calcul6 el consumo de energia eléctrica para la maquinaria, teniendo en
cuenta un turno de 8 horas de trabajo al dia, lo cual resulta en un requerimiento de 3 656,8 kWh.

Tabla 6. Requerimiento de energia por cada maquina

Maquinaria Cantidad Consumo por Horas/dia Consumo diario

unidad (kwh) (8h) (kwh)
Faja de seleccion 1 4 8 32
Maquina de limpieza 1 22 8 176
Cortadora Industrial 1 3,7 8 29,6
Molino de martillos 1 75 8 600
Digestor 4 75 8 240
Lavadora industrial 1 75 8 600
Refinadora 1 5 8 40
Laminadora 1 130 8 400
Rollo de prensa 1 10 8 80
Cilindro Secador 1 55 8 44
Calandra 1 11 8 88
Rebobinadora 1 15 8 120
Maquina de embalaje 1 2,3 8 18,4
Evaporador 3 20 8 480
Caldera de recuperacién 1 8,6 8 68,8

Total diario (kWh) 3656,8

Fuente: Elaboracién propia
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Indicadores de produccion

Teniendo en cuenta la capacidad disefiada de la linea, las capacidades de las maquinas y las
cantidades del producto a fabricarse segun el plan de ventas, se calcularon los indicadores de
produccién de la linea de carton, dando como resultado que el tiempo ciclo es 16 min/tonelada
y se presenta en la etapa de refinado, necesitandose de 8 estaciones de trabajo para balancear la
linea con una eficiencia de 89,90% ademas de requerirse de 13 operarios para el trabajo, los
cuales se determinaron de acuerdo al tiempo de flujo equilibrado de las operaciones segun [40].
Asimismo, se obtuvo una productividad de materia prima de 12,89% y una productividad de
mano de obra de 2,69 bobinas/dia*operario. Respecto a los indicadores para el tratamiento del
licor negro, se obtuvo un tiempo ciclo de 4 min/tonelada en la etapa de combustion, necesitando
con una sola estacion de trabajo y de Unicamente 2 operarios para la labor. (Ver anexo 11).
Distribucién de planta

La linea de produccion se ubicara dentro del terreno de la empresa agroindustrial con sede
en Olmos, la cual cuenta con las siguientes areas ya definidas: area de almacén para insumos y
productos terminados, area de produccion de concentrados y congelados, oficinas para los
involucrados en produccion, oficinas administrativas, area de bafios y vestuarios, comedor para
el personal, areas verdes, estacionamiento y un area de vigilancia.

Para el presente proyecto solo se crearan nuevas areas de fabrica destinadas a la produccion
del carton, ya que se trata de un proceso con diferentes caracteristicas a los jugos y que requiere
a su vez de insumos, operarios, delimitaciones y especificaciones propias, asi como una hueva
area de oficinas y de servicios que incluye bafios y vestidores para el personal de la nueva linea.

El tipo de distribucion a seguir seré por producto puesto que se trata de un trabajo continuo,
en su mayoria automatizado y que sigue una secuencia de operaciones segun el flujo por el que
este pasa. Ademas, la distribucion de la maquinaria de produccion seré lineal en forma de U
por la contigiiidad que se requiere entre estas, donde una depende de la anterior para fabricar el
producto en cuestion [28].

Ahora bien, conocido el proceso y la tecnologia requerida, se disefiaron las areas que
conforman la linea de produccién mediante el Método de Guerchet segin [25] y el Reglamento
Nacional de Edificaciones [41] (ver anexo 12), las cuales quedan de la siguiente manera:

Area de produccion: Espacio donde se realizara la fabricacion del carton kraftliner para
caras cubiertas, abarcando a los operarios, equipos y maquinaria necesaria para llevar a cabo el
proceso productivo, teniendo en cuenta que esta Ultima sigue una distribucion en formade U y

que se requiere de espacio para la recepcién de la materia prima,
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Area de tratamiento del licor negro: Corresponde al lugar donde se realizara el tratamiento
del licor negro resultante de la etapa de digestion para eliminar el exceso de agua y recuperar
los quimicos en forma de sélidos fundidos, contando con espacio para los operarios y las
maquinas requeridas.

Almaceén de insumos: Se contara con un almacén propio para guardar los insumos tales
como el Hidréxido de Sodio (NaOH) y los tubos para las bobinas, Para el célculo del area se
tiene en cuenta los requerimientos de insumos, donde se necesita de 228,56 kg de NaOH por
unidad para 175 bobinas/semana (capacidad disefiada), resultando en un total de 39 998 kg de
NaOH, los cuales se adquieren en sacos de 25 kg, por lo que se contara con 1600 sacos/semana.
Estos se apilan sobre pallets, los cuales pueden cargar 1 200 kg, por lo que se pueden apilar 48
sacos, dando como resultado un total de 34 pallets para almacenar el NaOH. De igual manera
para los tubos, se necesita una unidad por cada bobina de carton producida, por lo que se
requiere de 175 tubos/semana. Como cada tubo pesa 33 Ib equivalente a 14,97 kg, entonces
cada pallet puede cargar hasta 80 tubos, dando como resultado un total de 3 pallet. Aparte,
también se considera el espacio para una balanza de pesaje, un montacargas y para los operarios.

Almacén de producto terminado: Area donde se almacenaran las bobinas de carton después
de su fabricacion. Para el célculo se tiene en cuenta el inventario de un mes por politica de la
empresa, por lo que se almacenaran 648 bobinas al mes, las cuales se apilaran verticalmente en
lotes homogéneos, teniendo en cuenta que por normativa no se puede superar una altura maxima
de 7,50 metros. Como las bobinas presentan una altura de 1,15 metros, se podran apilar hasta
un maximo de 6 unidades una encima de otra, lo cual resulta en un total de 108 apilamientos,
ademas de considerar espacio para una balanza, un montacargas y para los operarios

Area de mantenimiento: Espacio donde se realizaran labores de mantenimiento para las
partes de maquinaria y equipos de la linea de produccion. Contara Unicamente con el supervisor
de mantenimiento y con el espacio para estante de herramientas y mesa de trabajo

Area de control de calidad: Lugar donde se llevara el control de los parametros de calidad
de las bobinas de cartdn, contara espacio para el supervisor de calidad y un asistente, ademas
del mobiliario de trabajo respectivo.

Oficinas administrativas: Area donde se encontrara el jefe de planta y el supervisor de
produccion de la nueva linea de carton, cada uno con su propia oficina delimitada, desde donde
llevardn a cabo sus labores administrativas y contaran con el mobiliario necesario como
escritorio y sillas.

Area de servicios higiénicos: Se toma como base la norma A.060 del Reglamento Nacional

de Edificaciones, el cual especifica la cantidad de servicios higiénicos de acuerdo con la
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cantidad de trabajadores presente en un area, teniendo en cuenta a su vez que no deben estar
ubicados a una distancia mayor a 30 m del puesto de trabajo més lejano. Se consideran
lavatorios, urinarios e inodoros tanto para hombres como para mujeres. De igual manera, se
contara con area de vestidores, donde los operarios se vestiran para cada turno laboral, y contara
un mobiliario formado por lockers, bancas y duchas.

El resumen de las areas para la linea de produccion de carton se muestra en la tabla 7,
donde se obtiene un area total de 1 348,22 m?.

Tabla 7. Resumen de las areas de la linea de produccion de carton

AREAS Total
Area de Produccion 580,32 m?
Area de Tratamiento de Licor Negro 156,58 m?
Almacén de Insumos 293,80 m?
Almacén de Producto Terminado 220,56 m?
Area de Mantenimiento 12,32 m?
Area de Control de Calidad 25,27 m?
Oficina de Jefe de Planta 12,19 m?
Oficina de Supervisor de Produccion 12,19 m?
SS. HH para hombres 10,73 m?
SS. HH para mujeres 9,54 m?
Area de Vestidores 14,72 m?
Total 1 348,22 m?

Fuente: Elaboracion propia
Una vez calculo el tamafio de todas las areas, se determind la distribucion que estas deben seguir
mediante el método Systematic Layaout Planning (SLP) [28], considerando valores y

simbologia estandares para establecer la proximidad entre estas (ver anexo 12).

ESPACTIO .
LIBRE ALMACEN DE INSUMOS

ALMACEN DE
PRODUCTO
TERMINADO

AREA DE PRODUCCION

ALMACEN DE
TRATAMIENTO
DEL LICOR
NEGRO

ESPACIO AREA . AREA DE
T CONTROL DE OFICINAS SS.HH VESTIDORES | MANTENT
BRE CALIDAD MIENTO

Figura 4. Distribucion de areas de la linea de produccion
Fuente: Elaboracién propia

Como resultado el croquis de la figura 4, el cual se utiliz6 como modelo base para disefiar el
plano general de la linea (ver anexo 13)
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Control de calidad

Luego de definir el proceso de produccion del carton kraftliner para caras cubiertas, se debe
garantizar un control para cumplir los estandares de calidad que exige el mercado. En primera
instancia, tomando en cuenta que la mayor parte del proceso productivo es automatizado, sera
necesario llevar un programa de mantenimiento periodico a toda la maquinaria de la linea con
la finalidad de evitar paradas inesperadas o desperfectos que afecten sobre calidad final del
producto. Respecto a este ultimo, se debe garantizar que el carton fabricado cumple con los
parametros que demanda la normativa vigente en el pais para su comercializacion descritos en
la NTP 272.128 (2010) regulada por el INACAL [14] y en la R-001536-2007 emitida por la
SUNAT [32], que establecen lo siguiente: el producto debe presentar un gramaje de 280 g/m?,
una resistencia al estallido Mullen de 786,6 kPa, un contenido de humedad de 5 - 7%, un calibre
de 387 £ 0,5 um, y un color ocre oscuro con una blancura menor al 45%.
Recursos humanos

La estructura organizacional de la empresa agroindustrial consta del Gerente General con

una secretaria general y las jefaturas de campo, administracion, produccion, calidad, RR. HH'y
SOOMA. A estas areas de trabajo ya definidas solo se le afiadird un nuevo personal destinado
unicamente para el manejo de la linea de produccion de cartdn, puesto que, si bien la empresa
ya cuenta con su propio recurso humano, este se encuentra destinado y capacitado para el
proceso de jugos y extractos, el cual presenta caracteristicas y requerimientos diferentes al
proceso del carton, por ende, se requerira de nuevo personal especializado en el control y trabajo
de este de este Gltimo. Por ello, se contara con nuevos trabajadores como los operarios de
maquinaria, un jefe de planta, un supervisor de produccion y un supervisor de calidad y su
respectivo asistente, los cuales formaran parte de las areas ya existentes en la empresa, como el
area de compras, ventas, seguridad y mantenimiento, donde trabajaran en conjunto con estas
para una correcta gestion de la linea (ver anexo 14).
Evaluacion de impacto ambiental

Para el analisis ambiental se realiz6 la matriz de Leopold, evaluando las actividades del
proyecto en las fases de construccion, operacion y cierre. Como resultado se obtuvo que los
factores de mayor impacto negativo son la generacidon de residuos sélidos y el consumo de agua,
mientras que como impacto positivo se encuentra la generacion de empleo (ver anexo 15).

Ahora bien, en base este anélisis se planted un tratamiento para cada uno de los residuos
generados durante la produccion del carton kraftliner, siendo el mas importante el proceso para
tratar el licor negro, el cual constard de una evaporacion y una combustion. Segan [42], las

condiciones de este tratamiento constan de eliminar primero el exceso de humedad del efluente
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al 40% durante la evaporacion, con el fin de concentrar el licor hasta el 24% de su peso inicial.
Luego, este se pulveriza en la caldera de recuperacién a una temperatura de 120 °C, donde por
cada parte de licor concentrado se debe utilizar 2,4 parte de aire. En este punto, los componentes
organicos presentes en su estructura (lignina, acidos, etc.) reaccionan con el oxigeno (O2) y se
calcinan, liberando 1 parte de vapor por cada 2 partes de licor negro concentrado, cantidad que
se puede aprovechar para la evaporacion el efluente en la etapa anterior y volver ciclico el
tratamiento. Por su parte, los componentes inorganicos restantes del licor (NaOH, sales, etc.),
que equivalen al 20% del efluente concentrado, se recuperan del fondo de la caldera como
solidos fundidos, los cuales son eliminados mediante una EO-RS (ver anexo 15).

De igual manera, para los demés residuos también se seguirén sus respectivos tratamientos,
empezando por las impurezas y los desechos generados durante las etapas de seleccion, picado
y molienda, que seran dispuestos mediante la misma EO-RS para la elaboracion de compostaje.
Por su parte, el agua residual proveniente de la etapa de limpieza sera tratada siguiendo el Plan
de Manejo Ambiental de la empresa, el cual indica que los efluentes industriales deben ser
descargados al alcantarillado con una previa filtracion y neutralizacion [36]. La lignina residual
del refinado sera quemada junto al licor negro concentrado en la caldera de recuperacion para
obtener los fundidos que luego se entregaran a la EO-RS. Por dltimo, las aguas residuales
proveniente de las etapas del lavado, laminado y prensado seran neutralizadas aparte antes de
ser eliminadas en el alcantarillado, por motivo de que el pH es mas alto que el de las aguas
normales y requieren de equipos especiales para ser tratadas.

Evaluacién econdémica vy financiera de la propuesta

Se comenz6 definiendo la inversion para llevar a cabo el presente proyecto, dividiéndose
esta en tangible e intangible (ver anexo 16), y en el capital de trabajo, el cual resulta en una
cantidad de $ 813 379,98 para el primer afio, considerando costos de produccion y los demas
gastos requeridos, menos los de caracter administrativo, pues todo el personal contratado es
netamente para produccion, tal como se observa en la tabla 8. Con la suma de todos estos
montos se obtiene que la inversion total asciende a $ 1 625 726,05 donde el 70% es cubierto
por el promotor del proyecto, es decir, laempresa agroindustrial, considerando que esta presenta
un historial libre de deudas y que se trata de una instalacién extra en su propio terreno y, por
ello, asume la mayor parte de la inversion, mientras que el 30% restante sera asumido por una
entidad bancaria mediante préstamo, tal como se resume en la tabla 9. Ahora bien, segin la
informacidn en linea consultada de los principales bancos, el que presenta la tasa de interés mas
baja es el Banco Scotiabank, con una tasa anual de 7,27% [43], y como el financiamiento sera

durante los 5 afios proyectados, se tendra una amortizacion anual de $ 97 543,52.
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Tabla 8. Capital de trabajo del proyecto

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
INGRESOS $1534456,00 $1564724,00 $159807500 $1629048,00 $1660680,00
TOTAL
INGRESOS $1534456,00 $156472400 $159807500 $1629048,00 $1660680,00
EGRESOS
Costos de
Produccién $ 542,666,85 $ 544713,04 $546803,71 $ 54889438 $ 551029,53
Gastos
Administrativos $ - $ - $ - $ - $ -
Gastosde . $ 5250000 $ 5250000 $ 5250000 $ 5250000 $ 5250000
Comercializacion
Gastos
Financieros $ 2836565 $ 2127424 $ 1418283 $ 709141 $ }
(Intereses)
GF
(Amortizaciones) © 9794351 $ 9754351 $97543,51 $9754351  $9754351
TOTAL $ 72107602 $ 716030,79 $ 71103004 $ 70602930 $ 701073,04
EGRESOS ' ' ' , ,
SALDO (Déficit
/ Superavit) $ 81337998 $ 84869321 $ 88704496 $ 923018,70 $ 959 606,96
UTILIDAD
ACUMULADA $ 81337998 $1662073,20 $2549118,15 $3472136,85 $4431743,81

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Inversidon y financiamiento del proyecto

Promotor del

Descripcion Inversion Total $ Financiamiento

Proyecto $

CAPITAL DE TRABAJO $ 81337998 $ 6936599 $ 244 014,00
Inversion Tangible

Construcciones $ 33777314 % 236441,20 $ 101,331,94
Infraestructura industrial $ 55113,22 % 3857925 $ 16,533,96
Maquinaria $ 259 190,00 $ 181433,00 $ 77,757,00
Equipo de Produccion $ 3634700 $ 2544290 $ 10,904,10
Mobiliario y equipos de Oficina $ 540638 $ 378446 % 1,621,91
Total Inversién Tangible $ 693829,74 3 485680,82 $ 208 148,92
Inversién Intangible

Estudios preliminares del proyecto $ 5000,00 $ 3500,00 $ 1 500,00
Gastos Pre operativos $ 512250 $ 358575 % 1 536,75
Capacitaciones $ 462500 $ 323750 $ 1 387,50
Instalacién eléctrica y sanitaria $ 2635330 $ 1844731 $ 7 905,99
Total Inversién Intangible $ 4110080 % 2877056 $ 12 330,24
Imprevistos 5% $ 7741553 % 5419087 $ 23 224,66
INVERSION TOTAL $ 1625 726,05 $ 1138008,23 $ 487 717,81

Porcentaje 100% 70,00% 30,00%
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, en la tabla 10 queda proyectado el estado de ganancias y péerdidas del proyecto
considerando los ingresos de ventas, la depreciacion de los activos tangibles (ver anexo 17), los
diversos gastos que conforman el capital de trabajo, tales como los costos de produccion, gastos
comerciales y gastos financieros (ver anexo 18, 19 y 20 respectivamente), y el impuesto a la
renta que corresponde al 30% en el pais, obteniéndose que para el primer afio la utilidad neta
es de $ 601 298,03 mientras que en el quinto afio resulta en $ 703 656,92. Del mismo modo, se
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hallé el punto de equilibrio econémico del proyecto con el fin de determinar el momento exacto
en que se empezara a generar utilidades y a recuperar la inversion, siendo este de 419 toneladas
equivalente a 1 397 bobinas durante el primer afio (ver Anexo 21).

Tabla 10. Estado de Ganancias y Pérdidas

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5

INGRESOS

TOTALES $1534456,00 $156472400 $1598075,00 $1629048,00 $1660680,00
COSTOS DE

PRODUCCION $ 54266685 $ 54471304 $ 546803,71 $ 548894,38 $ 55102953
UTILIDAD BRUTA $ 991789,15 $1020010,96 $1051271,29 $1080153,62 $1109650,47
Gastos

Administrativos $ - 3 - 8 - 8 -8 )
Gastos de

Comercializacion $ 52500000 $ 5250000 $ 52500,00 $ 5250000 $ 52500,00
Depreciacién $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 51,926.31
UTILIDAD

OPERATIVA $ 88736284 $ 91558465 $ 94684498 $ 975727,32 $1005224.16
Gastos de

Financiamiento $ 2836565 $ 2127424 $ 1418283 $ 709141 $ -

(intereses)

UTILIDAD ANTES

D IMPOBSTO $ 85899719 $ 89431041 $ 93266216 $ 96863590 $1005224.16
E?OQZ?toa'arema $ 25769916 $ 26829312 $ 279798.65 $ 290590,77 $ 30156725
EE'T'XSDADES $ 60129803 $ 62601729 $ 65286351 $ 67804513 $ 703 656,92

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se dispone el flujo de caja para el periodo 2023-2027, donde se obtiene que
para el ultimo afio se contard con una liquidez acumulada de $ 686 564,69 Asimismo, se
obtienen como indicadores un Valor Actual Neto (VAN) de $ 793 803,77 con una Tasa Interna
de Retorno (TIR) de 46,10% y una Tasa Minima de Aceptacion de Rendimiento (TMAR)
equivalente a 18,77%, lo cual muestra que el proyecto es viable econdmicamente y la
rentabilidad es superior al minimo requerido después de recobrar toda la inversion. Vale aclarar
que para el calculo del TMAR se considerd la tasa de inflacién nacional durante el afio 2022,
la cual asciende a 8,70% segun el INEI [44]. Asimismo, la relacion Beneficio/Costo (B/C) del
proyecto es de $ 2,12 lo que indica que por cada ddlar invertido se estaria ganando $ 1,12;
teniendo a su vez un periodo de retorno de inversion de 1 afio 9 meses. Por ultimo, se efectud
el analisis de sensibilidad (ver anexo 25) para determinar la susceptibilidad del proyecto ante
cambios repentinos, siendo el precio el factor analizado y del cual se concluye que si este
disminuye hasta en un 10% de su valor inicial no causa efectos graves sobre la rentabilidad del
proyecto, pues la TIR obtenida sigue siendo mayor a la TMAR, por lo que se puede permitir un

cierto margen de incertidumbre en el plano del precio internacional.
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Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Inversion
Capital Social $ 1138 008,23
Préstamosa CPy LP
Total Inversion $ 1138 008,23
INGRESOS
Cuentas por Cobrar (Ventas a crédito) $ 562 633.87 $ 624 880,67 $ 638118,30 $ 650586,77 $ 663217,60
Ventas al Contado $ 920673.60 $ 938 834,40 $ 958 845,00 $ 977 428,80 $ 996 408,00
TOTAL INGRESOS $ 1 483 307,47 $ 1563 715,07 $ 1596 963,30 $1628 015,57 $ 1 659 625,60
EGRESOS
Costos de Produccién $ 542 666,85 $ 544 713,04 $ 546 803,71 $ 548 894,38 $ 551 029,53
Gastos administrativos $ - $ - $ - $ - $ -
Gastos de comercializacion $ 52500,00 $ 52500,00 $ 52500,00 $ 52500,00 $ 52500,00
Amortizacion de préstamos $ 9754351 $ 9754351 $ 9754351 $ 9754351 $ 9754351
Depreciacién $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631
TOTAL EGRESOS $ 744 636,67 $ 746 682,86 $ 748773,53 $ 750 864,20 $ 752999,35
SALDO BRUTO (antes de impuestos) $ 738670,80 $ 817032,21 $ 848 189,77 $ 877151,37 $ 906 626,25
Impuesto a la Renta $ 221601,24 $ 245109,66 $ 254 456,93 $ 26314541 $ 271987,88
SALDO (después de impuestos) $ 517 069,56 $ 57192255 $ 593732,84 $ 614 005,96 $ 634638,38
Depreciacién $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 51926,31 $ 51926,31
SALDO FINAL (Déficit / Superavit) $-1138 008,23 $ 568 995,87 $ 623 848,86 $ 645 659,15 $ 665 932,27 $ 686 564,69
UTILIDAD ACUMULADA $-1138 008,23 $ -569 012,37 $ 54836,49 $ 700 495,64 $1366 427,91 $2 052 992,59
FLUJO NETO DE EFECTIVO $-1138 008,23 $ 568 995,87 $ 623 848,86 $ 645 659,15 $ 665 932,27 $ 686 564,69

Valor Actual Neto (VAN) $ 793 803,77
Tasa Interna de Retorno (TIR) 46,10%
TMAR 18,77%
Andlisis Beneficio/Costo $212

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

En la presente investigacion se determiné la demanda nacional del carton mediante un
estudio de mercado, y en base a ello se obtuvo la demanda del proyecto, la cual abarcara el
3,70% de la demanda insatisfecha en el mercado. Para determinar este porcentaje se siguio la
metodologia empleada por Galvez [8] en su estudio de factibilidad para el disefio de una linea
de produccién de aceite esencial de maracuyd, donde planea cubrir el 56,98% de la demanda
insatisfecha de su proyecto. Este porcentaje exacto lo obtuvo a partir de una relacion entre la
disponibilidad del residuo, es decir de las semillas, y la demanda no atendida. En contraste, se
tiene la metodologia de Guerra [22] la cual se basa en una guia de aproximaciones para estimar
el porcentaje de participacion de mercado, teniendo en cuenta el tamafio de la competenciay la
similitud del producto a comercializar con los existentes en el mercado, para luego pasar a
determinar el rango donde se podria incluir el proyecto. A diferencia de la primera metodologia,
esta Ultima no cuantifica de manera exacta la demanda del proyecto y, por lo tanto, después
puede conllevar a errores durante la planificacion de la produccion.

Durante el estudio técnico y tecnologico para el disefio de la linea de produccion, se elabord
el proceso productivo necesario para fabricar el carton a partir de las cascaras de maracuya.
Este proceso se puede dividir en tres partes: el acondicionamiento de la materia prima, la
obtencion de la pulpa de cartdn, y la elaboracion del producto terminado como bobinas.
Respecto al acondicionamiento de las cascaras, la mayoria de los autores coinciden en que las
actividades requeridas para esta parte del proceso son similares. De este modo Aparicio [6],
Rios [20], Guerra [22] y Salazar [23] indican que se requiere de una recepcion de la materia
prima, una seleccion, limpieza o lavado, y un picado, triturado o molienda para acondicionar
las cascaras para la obtencion de la pulpa. En cuanto a esta segunda parte del proceso, los
autores coinciden que se requiere de una digestion, filtracion y lavado para obtener la pulpa de
papel o cartén a nivel de laboratorio. En las investigaciones de [6], [20] y [21] se utiliza la
filtracion para separar la pulpa del licor negro que surge en la digestion, sin embargo, teniendo
en cuenta que para la presente investigacion se busca una produccion a escala industrial, se
siguio6 el modelo de [22] y de [23] donde se omite la filtracion que se utiliza para separar el licor
negro de la pulpa, y se trabaja Unicamente con la etapa de digestion mediante un digestor
industrial, el cual puede separar el licor de la pulpa. De igual manera, para esta etapa se
obtuvieron las cantidades de solucién de NaOH a partir de Suarez [19] puesto que obtuvo un
rendimiento promedio de 38,69%, siendo la relacion de volumen de céscaras y de NaOH

requerido de 1:7, con una concentracion de 20 g/L, esto a diferencia de [20] que trabaj6 con
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una concentracion de 15 g/L, pero obtuvo un rendimiento de 11,73% puesto que al aplicar
menor concentracion de sosa caustica la separacion de lignina también es menor.

Respecto a la evaluacion econdmico y financiero, los resultados de [22] para su planta de
papel a partir de paja de arroz mostraron un TIR de 17% apenas superando la TMAR con 15%,
lo cual resulta menor a los indicadores del presente proyecto, a pesar de que ambos proyectos
son de produccion de bobinas de material kraft, aunque de diferente materia prima. La
obtencion de estos indicadores puede deberse a que hacen alusion a la inversion para el disefio
de toda una planta industrial y no solo de una linea de produccion, por ello los costos son
mayores, pues incurre en gastos como mas areas de disefio, terreno, instalaciones eléctricas y
sanitarias, gastos administrativos, transporte propio, entre otros. En contraste, [23] muestra
mayores ganancias netas en su propuesta de disefio de una planta de papel bond A4 a partir del
raquis de banano, con un VAN de S/ 26 001 476,41 y un TIR de 51%, aunque teniendo en
cuenta que también sus ventas son mayores, pues el papel bond es méas comercializado y
utilizado a nivel nacional.

Conclusiones

La propuesta de instalacién de una linea de produccion de carton para aprovechar las
cascaras de maracuya en una empresa agroindustrial es viable en el aspecto comercial, técnico-
tecnoldgico, y econémico-financiero.

Mediante el estudio de mercado se determind que la demanda del proyecto abarcara las
importaciones nacionales del carton kraftliner para caras cubiertas, con una participacion de
aproximadamente el 3,37% tomando en cuenta la disponibilidad de materia prima proyectada
en la empresa agroindustrial.

En el estudio técnico y tecnoldgico realizado para el disefio de la linea de produccion de
carton se obtuvo que ésta dispone de la capacidad, materiales, procesos, maquinaria y equipos,
materia prima, areas y recursos humanos necesarios para su eficiente funcionamiento a lo largo
del periodo 2023-2027.

Finalmente, con la evaluacion econémica y financiera de la propuesta planteada se obtuvo
un VAN positivo y un TIR que supera con creces a la TMAR, lo cual indica que el proyecto es
factible de manera econémica y es rentable a largo plazo, con un periodo para recuperar la
inversion menor a 2 afios.

Recomendaciones

Se recomienda hacer una evaluacion sobre los desechos de fibras que se originan durante el

picado, la molienda y el refinado para determinar posibles opciones de valorizacion o reciclaje

para los mismas.
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Realizar un estudio sobre la construccion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

(PTAR) para reutilizar o disponer de forma segura al medio ambiente el agua residual que sale

de la limpieza y el lavado.
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Anexos
Anexo 1. Demanda

Tabla 1A. Demanda histdrica de kraftliner para caras cubiertas

Afio Toneladas (t)
2014 52 110
2015 57 508
2016 58 258
2017 57 066
2018 70 380
2019 61142
2020 77 284
2021 56 004

Fuente: TradeMap [35]

Demanda historica de Kratfliner para caras cubiertas
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Figura 1A. Método de Suavizamiento Exponencial Triple de la demanda
Fuente: Elaboracion propia

El método de Suavizamiento Exponencial Triple se utiliza para pronosticar patrones que siguen
una tendencia estacional con movimientos ascendente y descendentes en una serie temporal,
reduciendo el error de ajuste por medio de tres constantes de atenuacién: una para el promedio
de los datos histéricos, otra para la estimacion de tendencia, y una Ultima para la estacionalidad.

Tabla 2A. Demanda proyectada de kraftliner para caras cubiertas

Afio Toneladas (t)
2022 67 242
2023 68 292
2024 71 402
2025 70 952
2026 74 302
2027 73 005

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 2. Oferta

Tabla 3A. Principales empresas del Sector papelero de Peru

Raz6n Social

Productos

Trupal S.A.

Carton para corrugar, cajas de cartén, papel
liner y kraft

Cartones Villa Marina S.A.

Carton para corrugar y carton Liner

Papelera del Sur S.A.

Cart6n para corrugar y carton Liner

Papelera Nacional S.A.

Papel tisuue, cartén para corrugar, cartén Liner
y cajas de carton

Industria del Papel S.A.

Cart6n para corrugar y cartén Liner

Gloria S.A. Division del Centro Papelero

Cart6n Liner y para corrugar, cartulina, papel
bond y kraft

Industrias del Carton S.A.

Cartén Liner

Industrial Cartonera y Papelera

Carton Liner y para corrugar

Papelera Inca S.A.

Papel bond y kraft

Papelera Panamericana S.A.

Papel higiénico y kraft

Fuente: Elaboracion propia, en base a [45]

Tabla 4A. Oferta nacional histérica de kraftliner para caras cubiertas

Afo

Toneladas (t)

2014

83 485

2015

74 545

2016

92 239

2017

151 360

2018

194 835

2019

199 713

2020

191 958

Fuente: INEI
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Figura 2A. Método de minimos cuadrados para la oferta

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando el patrén de la oferta historica del kraftliner, se obtiene que esta sigue una
tendencia lineal ascendente con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,8581 lo que indica
una alta asociacion entre las variables y lo convierte en un modelo valido para aplicar el
método de proyeccién de minimos cuadrados.

Tabla 5A. Oferta proyectada de kraftliner para caras cubiertas

Afio Toneladas (t)
2021 238 069
2022 262 296
2023 286 523
2024 310 750
2025 334977
2026 359 204
2027 383430

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Disponibilidad de materia prima

Tabla 6A. Cantidad de maracuya procesada en la empresa agroindustrial

Afio Cantidad de maracuya (t) Cantidad de céscaras (t)
2016 25 500 14 025
2017 26900 15795
2018 27 465 15 106
2019 27980 15 389
2020 28 000 15 402
2021 28993 17 396
Fuente: Empresa Agroindustrial [8]
Disponibilidad de materia prima en la empresa agroindustrial
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R2=0.9155
12 000
10 000
2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afios
—&— Disponibilidad historica de cascaras &— Disponibilidad historica de maracuya
Lineal (Disponibilidad histérica de cascaras)

Figura 3A. Método de minimos cuadrados para la disponibilidad de materia

prima en la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Precios
Tabla 7A. Precio histdrico de kraftliner para caras cubiertas

ARos
2017 2018 2019 2020 2021
Trimestre Precio Trimestre Precio Trimestre Precio Trimestre Precio Trimestre Precio
(US$/t) (USS$/t) (USS/t) (US$/t) (US$/t)

2017-T1 550 2018-T1 710 2019-T1 780 2020-T1 520 2021-T1 550

2017-T2 558 2018-T2 780 2019-T2 710 2020-T2 520 2021-T2 620

2017-T3 650 2018-T3 810 2019-T3 600 2020-T3 540 2021-T3 790

2017-T4 680 2018-T4 820 2019-T4 540 2020-T4 520 2021-T4 910

Fuente: Elaboracion propia

Precio historico de Kratfliner para caras cubiertas
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==@==Precio historico = ==®==Precio tendencia estacional

Figura 4A. Método de descomposicidn de una serie temporal de los precios
Fuente: Elaboracion propia

La descomposicidn temporal se utiliza en tendencias que siguen un patrén estacional con picos
y valles de manera constante, descomponiendo la tendencia en series para un mejor analisis.

Tabla 8A. Precio proyectado de kraftliner para caras cubiertas

Afio Trimestre Precio (USD/t) Afio Trimestre Precio (USD/t)
2022-T1 622 2025-T1 623
2022-T2 638 2025-T2 638
2022 2022-T3 678 2025 2025-T3 679
2022-T4 694 2025-T4 695
2023-T1 622 2026-T1 623
2023-T2 638 2026-T2 638
2023 2023-T3 678 2026 2026-T3 679
2023-T4 694 2026-T4 695
2024-T1 622 2027-T1 623
2024-T2 638 2027-T2 638
2024 2024-T3 679 2027 2027-T3 679
2024-T4 695 2027-T4 695

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9A. Analisis de macro localizacion

Departamento de Lambayeque

Aspecto
geografico

Limites politicos

Se ubica en la parte noroeste de Per(, abarca una superficie territorial
de 14 479,52 km? y limita con las regiones de Cajamarca al Este, con
La Libertad al Sur, con el Océano Pacifico al Oeste y con Piura al Norte

Coordenadas
geograéficas

Sus coordenadas geograficas son 5 28°36” y 7 14737 de latitud, Sury
79 41°30” y 80 37°23” de longitud oeste respecto al Meridiano de
Greenwich.

Orografia e
Hidrografia

Llanura costera, casi al nivel del mar, rica en desiertos y pampas con
muy pocas elevaciones y accidentes geograficos.

Cuenta con 3 principales rios que abastecen la regién los cuales son el
Rio Chancay, Rio La Leche y Rio Zafa.

Recursos
naturales

Recursos hidricos con abundante variedad de especies marinas,
recursos forestales sustentados en la presencia de bosques secos,
recursos de suelo con tierras fértiles para la agricultura, aunque con
temporadas de sequia, y recursos minerales como cobre y zinc, y no
metéalicos como sal y yeso.

Poblacion total

Poblacién aproximada de 1 197 mil habitantes segun el INEI, lo que
representa el 4,07% de la poblacién nacional. La zona urbana es la
preponderante en el departamento y concentra el 84% de los habitantes,
mientras que el resto corresponde a la poblacidn rural.

Sus centros poblados mas importantes son las ciudades de

Centros . Lambayeque, Ferrefiafe y Chiclayo. Esta Gltima es la quinta ciudad mas
poblados més blada del pai n el | do la cifra d )
importantes poblada del pais segun e INEI, alcanzando la cifra de 652 500
habitantes en 2017.
Aspecto Poblacion En el afio 2021 la PEA_ fue de 636 180 personas, representando el
socioeconémico P 50,43% del total poblacional del departamento. De estas, el 22,85%
econdémicamente . .
. poseia un empleo adecuado y formal, mientras que el 77,13% laborada
y cultural activa : '
en subempleos y en la informalidad.
En la actividad agropecuaria sobresalen el desarrollo de cultivos como
el arroz, y en arandano y cafa de azUcar.
En el comercio la region sirve como punto de nexo entre las 3 regiones
Ramas de naturales del pais, ademas de contar con importante mercados
actividad mayoristas y centros comerciales
La actividad de manufactura se divide en actividad primaria con la
produccion industrial de azlcar y arroz, en la no primaria con el sector
agroindustrial con el procesamiento de frutos.
Presencia de 3,2 mil km de vias terrestres que conectan la region con
Vias de el resto de sus vecinos. Presencia de un Aeropuerto Internacional como
comunicacién Unica construccion aeroportuaria del del departamento, asi como la
presencia de puertos maritimos de alcance regional.
Red publica operada por seis empresas de energia eléctrica, entre las
Infraestructura | que destaca Electronorte S.A. como la mayor proveedora. Presencia de
eléctrica energia de alta tension de 22 kW. La cobertura regional llega al 96,2%
de los hogares.
Infraestructura Presencia de Proyecto Tinajones y de Proyecto Olmos, que en conjunto
Infraestructura | . . ] . . el .
de irricacio irrigan mas de 140 000 hectéareas de la region, beneficiando a miles de
e irrigacion A 2. . X
familias, a las empresas de la zonay permitiendo la siembre de cultivos.
Administrada por la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de
Lambayeque EPSEL S. A., la cual opera en 28 de los 38 distritos que
Red de agua ; I 3 1
potable tiene el departamento, con una cobertura de 156 170 m* de produccién

anual de agua potable con 973,91 km de red, y 52 012 conexiones de
alcantarillado distribuidas en 946,39 km de red en toda la region

Fuente: Elaboracion propia en base a [37] y [38]
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Figura 5A. Terreno de la empresa agroindustrial
Fuente: Google Maps 2022

Tabla 10A. Factores que justifican la localizacion

Disponibilidad de
materia prima

Disponibilidad de
mano de obra

Acceso a vias de
comunicacion y
transporte

Disponibilida de
servicios béasicos

Condiciones
geograéficas

La materia prima
es obtenida
directamente de la
planta de
procesamiento
ubicada en Olmos,
lo que permitira
ahorrar costos de
transporte y
abastecer la nueva

Olmos cuenta con
la presencia de
proyectos sociales
y la presencia de
varias
agroindustriales en
la zona, los cuales
constituyen una
oferta de trabajo
para la poblacién

El terreno de la
empresa cuenta con
acceso a la Av.
Panamericana
Norte, la cual
conecta a su vez
con la ciudad de
Chiclayo y con el
resto de
importantes

Olmos cuenta con
la presencia de la
operadora de
servicio de agua
ESPEL, siendo el
tercer distrito con
mayor consumo de
este recurso a nivel
regional, y con la
distribuida

Olmos cuenta con
un clima célido de
25 °C en promedio
y con maximos que
sobrepasan los 30
°C en verano, y
con temporal de
precipitaciones,
que en condiciones
normales no

de linea con - ciudades hasta la eléctrica ENSA constituyen ningun
de la ciudad y de la - - L
recursos de la reqion misma region de que ofrece tension problema para la
planta. g Lima de 220/60/30 kV/, zona
Fuente: [37] y [38]
Anexo 6. Capacidad de produccién.
Tabla 11A. Capacidad de la linea de produccion
ARO Demanda del Demanda- del proyecto Unidad/mes Unidad/dia
proyecto (toneladas) (unidades)
2023 2332 7774 648 32
2024 2378 7927 662 33
2025 2425 8 083 674 34
2026 2472 8239 687 34
2027 2520 8400 700 35

Fuente: Elaboracion propia
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Célculo de la capacidad disefiada:

tonelada 1 afio
X
afio 240 dias

Capacidad disefiada = 2 520

tonelada
Capacidad disefiada = 10,5 —————

dia
Célculo de la capacidad real o efectiva:

tonelada 1 afio
— X y
afio 240 dias

Capacidad real = 2 332

tonelada
Capacidad real = 9,72 ———
dia
Célculo de la capacidad utilizada
C dad utilizada = Capacidad real

apacidad utiizada = Capacidad disefiada
C dad utilizada = 9,72 tonelada/dia
apacidac utiizada = 10,5 tonelada/dia

Capacidad utilizada = 0,9257 = 90,57

Anexo 7. Plan de Requerimiento de Materiales
Tabla 12A. Requerimiento de Materiales para la produccién de cartdn de céscaras de

maracuya en el periodo 2023-2027 (toneladas)

Trimestre Trimestre Trimestre Trimest
Mesl  Mes2  Mes3 "mles e "m;”e "";em "”:em Aol Adio?  Ado3  Aiod Ao
Materiales directos
Chscaras demaracuya 226612 226612 151075 604290 453024 453224 45324 1963972 1848576 1884956 1921335 1958880

Hidromidodesodio 22253 22253 14835 59342 44506 44506 44506 192860 181528 185101 188673 192360

Materiales indirectos
Tubo de bobina 972 972 648 2592 1944 1944 1944 8422 7927 8083 8239 8400

Envoltura 2138 2138 1425 5701 4276 4276 4276 18528 17439 17784 18126 18480

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13A. Presupuesto de Materiales para la produccion de cartdn de cascaras de
maracuya en el periodo 2023-2027 (US$)

Trimestre Trimestre Trimestre Trimestre

Mes 1 Mes 2 Mes 3 1 A 3 4 Aidio 1 Aiio 2 Afio 3 Aiio 4 Aiio 5
Materiales directos
Cascax;ajs‘iiie 172225 172225 114817 4 592,67 3 444,50 3 444,50 344450 14 926,18 14 049,18 1432566 14602,14 1488749
mdi?;iﬂ de 222531 222531 148354 593415 4 450,62 4 450,62 4 450,62 19 286,00 1815283 18510,07 1886831 1923600

Materiales indirectos
Tubo de bobina 19 143,48 19 143,48 1276248 5104927 38 286,95 38 286,95 38 286,95 165910,1 1561619 1592351 1623083 165 480.0

Envoltura 106,89 106,89 7126 285,05 213,79 213,79 213,79 926,40 871,97 §89.13 906,29 924,00

Total 2319793 2319793 1546528 6186414 4639585 4639585 4639585 20104870 1892358 1929599 1966844 2005275

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 8. Diagramas de proceso productivo del carton de cascaras de maracuya

Céiscara de maracuy#

o Recepeion de waleria ©
prima
N Laminado
Seleecion
N
Prensado

Limpieza

~]
Secado
Picado Y
Lisado
Molienda

Bobinado

Digestion L

T
Embalaje y almacenado
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Babina de carton de
cascara de maracuy4

Actividad | Cantidad

Simbolo
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Refinado

Total 14

202020202020
)
N

Figura 6A. Diagrama de Operaciones para carton de cascara de maracuya

Fuente: Elaboracion propia

Cascara de RECEPCION DE
maracuyd | MATERIA PRIMA
Cascara recepcionada
SELECCION _, Descehos,
Pedinculos, etc.
Cascara seleccionada
Aguia — LIMPIEZA —, Aguaresidual

Cascara hmpia
PICADO —— Desechos de fibras
Cascara picada

MOLIENDA — Desechos de fibras

Fibras de cdscara
Solucion de

NaOH

DIGESTION
Agua _ — Agua residual
Pulpa lavada

— Lignina residual

REFINADO o
Hoja virgen de carton
LAMINADO — Agua residual
Lamina de carton

PRENSADO —— Agua residual
Carton 10-15% humedad

——— Vapor de agua
Carton 5% humedad

LISADO
Carton liso
Bobinas —— BOBINADO

Bobina de carton
EMBALAIJE Y
ALMACENADO

Producto terminado

Envoltura
impermeable

Figura 7A. Diagrama de flujo para carton de cascara de maracuya

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9. Indicadores de eficiencia por actividad

Tabla 14A. Indicadores de eficiencia por actividad
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Etapa Entrada (kg) Salida (kg) Mermas (kg) Eficiencia % % Mermas
Seleccion 10 206,65 10 002,52 195,3 98% 2%
Limpieza 10 002,52 10 002,52 0 100% 0%

Picado 10 002,52 10 001,52 1,00 99,99% 0,01%
Molienda 10 001,52 10 000,52 1,00 99,99% 0,01%
Digestion 10 000,52 3869,20 56 134 38,69% 61,31%

Lavado 3869,20 2 847,67 16 498,33 73,60% 26,40
Refinado 2 847,67 2 705,30 135,26 95% 5%
Laminado 2 705,30 2 651,18 54,08 98% 2%
Prensado 2651,18 1 378,64 1 270,98 52% 48%

Secado 1 378,64 1312,57 66,07 95,20% 4,80%

Lisado 1312,57 1312,57 0 100% 0%
Bobinado 1312,57 1312,57 0 100% 0%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 10. Fichas técnicas de maquinaria y equipos

Tabla 15A. Ficha técnica de la faja de seleccién

Marca CY-MACH
Modelo B500
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 12,5t/h
Dimensiones (I x a x h) 12 000 x 600 x 800
Consumo energético 4 KW
Precio $ 4 600
Garantia 1,5 afios

Fuente: Alibaba

Tabla 16A. Lavadora de cascaras

Marca ELITE
Modelo CXJ-20
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 30 t/h
Dimensiones (I x a x h) 6 500 x 1 600 x 2 000 mm
Consumo energético 22 kW
Precio $4 200
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba



Tabla 17A. Ficha técnica de la cortadora industrial de cascaras

Marca KS
Modelo -
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 12 t/h
Dimensiones (I x a x h) 2517x1126 x 1573 mm
Consumo energético 3,7 kW
Precio $ 5000
Garantia 2 afios

Fuente: Alibaba

Tabla 18A. Molino de martillo

Marca AYSC
Modelo SFSP65x60

Pais de procedencia China

Material Acero

Capacidad 12 t/h

Dimensiones (I x a x h) 2000 x 960 x 1 320 mm

Consumo energético 75 kW

Precio $3490

Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba

Tabla 19A. Ficha técnica del digestor

Marca AT
Modelo -
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 15t/h
Dimensiones (I x a x h) 6 500 x 1 800 x 1 900 mm (base)
Consumo energético 7,5 kw
Precio $ 30000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba

Tabla 20A. Ficha técnica de lavadora de pulpa

Marca Yantai We
Modelo ZNG35
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 20 t/h
Dimensiones (I x a x h) 4670 x 3090 x 2080 mm
Consumo energético 75 kW
Precio $ 10000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba




Tabla 21A. Ficha técnica de refinador

Marca Jindelong Paper Machinery
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 3,75 t/h
Dimensiones (I x a x h) 3100 x 840 x 970 mm
Consumo energético 5 kW
Precio $ 4000
Garantia 1 afo

Fuente: Alibaba

Tabla 22A. Ficha técnica de laminadora

Marca Dingchen
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 4th
Dimensiones (I x a x h) 3000 x 700 x 1 500 mm
Consumo energético 130 kW
Precio $ 50 000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba

Tabla 23A. Ficha técnica de rollo de prensa

Marca Daxing
Modelo -
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 6,25 t/h (50 t/d)
Dimensiones (I x a x h) 8000 x 1 000 x 1 2000 mm
Consumo energético 10 kw
Precio $2000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba

Tabla 24A. Ficha técnica de cilindro secador

Marca Jinzeyuan
Modelo @ 1500
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 4td
Dimensiones (I x a x h) 8 000 x 3000 x 3000 mm
Consumo energético 5,5 KW
Precio $ 5000
Garantia 1 afo

Fuente: Alibaba
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Tabla 25A. Ficha técnica de calandra

Marca Jindelong
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 4t/h
Dimensiones (I x a x h) 2000 x 3000 x 2500 mm
Consumo energético 11 kW
Precio $ 3400
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba
Tabla 26A. Ficha técnica de rebobinadora

Marca Chuangfeng
Modelo CFFQ-200
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 4 t/h
Dimensiones (I x a x h) 3500 x 3300 x 1200 mm
Consumo energético 15 kW
Precio $ 10000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba
Tabla 27A. Ficha técnica de maquina de embalaje

Marca Dyehome
Modelo YP2000F-AU
Pais de procedencia China
Material Acero
Capacidad 60 t/h (30 cargas)
Dimensiones (I x a x h) 3000 x 2 000 x 2 200 mm
Consumo energético 2,3 kW
Precio $ 3500
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba
Tabla 28A. Ficha técnica de evaporador

Marca ZONBO
Modelo -
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 20 t/h
Dimensiones (I x a x h) 8 000 x 2 000 x 4 500
Consumo energético 20 kW
Precio $ 10000
Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba




Tabla 29A. Ficha técnica de caldera de recuperacion
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Marca Caldera Xinda
Pais de procedencia China
Material Acero inoxidable
Capacidad 15t/h
Dimensiones (I x a x h) 3678x1800x1985mm
Consumo energético 8,6 kW
Precio $ 4000
Garantia 2 afio

T

tff

Vs

iy

Fuente: Alibaba

Tabla 30A. Ficha técnica de tanque de mezcla, montacargas y balanza industrial

Tanque de mezcla Montacarga Balanza industrial
Marca Boyou Marca Wecan Marca TCS
Modelo pp-10000 L Modelo - Modelo De escala
Pais de . Pais de . Pais de .

procedencia China procedencia China procedencia China
Material PP plastic Material Acero Material Acero inoxidable
Capacidad 10 000 L Capacidad 3 toneladas Capacidad 500 kg
Dimensiones | 2200 x 1300 x Dimensiones 3800x 1230 x | Dimensiones
(mm) 1980 (mm) 2110 (mm) 600 700 x 800
ConSl,ero 3 KW COﬂSl,JmO i COI’lSlerT]O i
energético energético energético
Precio $ 5000 Precio $1750 Precio $67
Garantia 1 afio Garantia 1 afio Garantia 1 afio

i |

A

Fuente: Alibaba

Tabla 31A. Ficha técnica de silla, escritorio y estante de herramientas

Silla ergonémica Escritorio Estante de herramientas
Pais Perl Pais Per( Pais Perl
D'm(ecr::)ones 96 x 49 X 56 D'm(f:;‘;”es 127 x 48 x 135 D'”}::;”es 180 x 38,5 x 114
Precio S/ 149 Precio S/ 349 Precio S/ 199
Garantia 6 meses Garantia 1 afio Garantia 1 afio

Fuente: Alibaba



Anexo 11. Indicadores de produccién

Del proceso productivo del carton
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ciclo (c) = tiempo base (tb)/productividad (p)

Seleccion

p=125th

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h/12,5t/h = 4,8 min/t
Limpieza

p=30th

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /20 t/h = 3 min/t
Picado

p=12t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /12 t/h =5 min/t
Molienda

p=12th

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /12 t/h =5 min/t
Digestion

p=60t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /60 t/h = 1 min/t
Lavado

p=20th

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /20 t/h = 3 min/t
Refinado

p=3,75t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h/ 3,75 t/h = 16 min/t
Laminado

p=4t/h

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /4 t/h = 15 min/t
Prensado

p=4t/h

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /4 t/h =15 min/t
Secado

p=4t/h

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /4 t/h = 15 min/t

Alisado

p=4t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /4 t/h =15 min/t
Bobinado

p=4th

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /4 t/h = 15 min/t
Embalaje

p=60t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /60 t/h = 1 min/t
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El tiempo total es de 113,8 min, donde el tiempo de ciclo es de 16 min/t en la etapa de refinado

Tabla 32A. Tiempo de ciclo de cada etapa del proceso

Etapas del proceso Estaciones Tiempo de ciclo (min)
Seleccion A 4,8
Limpieza B 3

Picado C 5
Molienda D 5
Digestion E 1

Lavado F 3
Refinado G 16
Laminado H 15
Prensado | 15

Secado J 15

Alisado K 15
Bobinado L 15
Embalaje M 1

Total 113,8

Fuente: Elaboracién propia

NuUmero de estaciones de trabajo

Numero de estaciones =

Y. suma de cada etapa

tiempo de ciclo

i ) 113,8
Numero de estaciones = —— = 7,12 = 8
16
o Y. suma de cada etapa
Eficiencia = — . . .
N° de estaciones X tiempo ciclo
Eficienci 13.8 89,90%
iciencia = = (
8x 16 ’
Estacion 1 Estacion 2
SELECCION —> LIMPIEZA — PICADO i MOLIENDA — DIGESTION — LAVADO
Estacion 3 REFINADO
EMBALAIJE — BOBINADO H—r LISADO SECADO NE PRENSADO == LAMINADO
Estacion 8 Estacion 7 Estacion 6 Estacion 5 Estacion 4

Figura 8A. Estaciones de trabajo de la linea de produccidn de carton

Fuente: Elaboracion propia
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NUmero de operarios por area
De acuerdo con [40], primero se debe calcular el tiempo flujo equilibrado para luego hallar
el nimero de operarios correspondiente:

Sumatorio de operaciones

Ti de fluj ilibrado =
1empo de Hujo equitibrado Numero de operaciones

113,8 min
13 operaciones

Tiempo de flujo equilibrado =

Tiempo de flujo equilibrado = 8,75 min/operaciones

Ahora se realiza el calculo del nimero de operarios:

Tiempo requerido de produccién por lote

N1 d ios =
HMmero de operarios Tiempo de flujo equilibrado

113,8 min
8,75 min/operaciones

Numero de operarios =

Numero de operarios = 13 operarios

Del proceso de tratamiento del licor negro

Tiempo de ciclo del proceso productivo del carton
c=tbh/p

Evaporacién

p=60t/h

tb =60 min/h

¢ =60 min/h /60 t/h = 1 min/t
Combustion

p=15t/h

tb = 60 min/h

¢ =60 min/h /15 t/h = 4 min/t

Se calculan los operarios.
5 min

Ti de fluj ilibrado = ——
iempo de flujo equilibrado 2 operaciones

Tiempo de flujo equilibrado = 2,75 min/operaciones
Por consiguiente

Tiempo requerido de produccion por lote

Nu d ios =
UMEro de operarios Tiempo de flujo equilibrado

5 min

Numero de operarios = _ -
2.5 min/operaciones

Numero de operarios = 2 operarios
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Productividad de la linea

Produccién obtenida

Pr ivi materia prima (MP) =
y oductividad de materia prima (MP) Cantidad de Materia prima

1312,57 kg/dia
10 206,65 kg/dia

Productividad MP = 12,86%

Productividad MP =

Produccién obtenida

e Productividad de mano de obra (MO) = Namero de operarios

35 bobinas/dia
13 operarios

Productividad MO =

Productividad MO = 2,69 bobinas/dia*operario

Anexo 12. Distribucién de planta
Calculo de las areas de la linea (Método de Guerchet)

Area de Produccion

Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2) (m2)
Elementos méviles
Operarios 15 0 1 0 165 0,52 0 0
Montacarga 1 3,66 115 421 1 421 204 052 659 1922
Elementos fijos
Faja de 1 12 0.6 72 2 144 08 052 1128 3288
seleccion
Lavadorade  ,  op 16 10,4 2 20,8 2 052 16,29 47,49
cascaras
Cortadora ), 5 113 ,g5 1 285 158 052 297 867
industrial
Molinode 096 1,92 1 192 132 052 200 584
martillos
Digestor 4 65 18 46,8 1 46,8 19 052 4887 14247
La"sgﬁ)ﬁ de 1 467 300 1443 2 2886 208 052 22,60 65,89
Refinadora 1 31 084 2,60 1 260 097 052 272 7,93
Laminadora 1 3 0,7 2,1 1 2,1 15 0,52 2,19 6,39
Rollo de 1 8 1 8 1 8 12 052 835 2435
prensa
Cilindro 1 8 3 24 1 24 3 052 2506 73,06
secador
Calandra 1 2 3 6 1 6 25 052 627 1827
Rebobinadora 1 3,5 3,3 11,55 1 11,55 1,2 0,52 12,06 35,16
Maguinade — , 4 2 6 2 12 22 052 940 27,40
embalaje
Tanquede 5 ,, 13 14,30 2 28,6 23 052 2240 6530
mezcla

Area total de Produccion y Tratamiento de licor negro (m?) 580,32
Hm (Altura promedio de elementos moviles) 1,845

Hf (Altura promedio de elementos fijos) 1,77

k 052
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Area de Tratamiento del Licor Negro

Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos
moviles
Operarios 2 0 1 0 165 0,28 0 0
Montacarga 1 3,66 1,15 4,21 2 8,418 2,04 028 3,60 16,22
Elementos fijos

Evaporador 3 8 2 48 1 48 4,5 0,28 27,33 123,33
Calderade 360 13 gg2 1 6624 198 028 377 17,02

recuperacion

Area total de Tratamiento de licor negro 156,58

Hm (Altura promedio de elementos moéviles) 1,845

Hf (Altura promedio de elementos fijos) 3,24

k 0,28
Almacén de Insumos
Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos mdviles
Operarios 4 0 0 1,65 0,24 0 0
Montacarga 1 3,8 1,23 4,674 1 4,674 2,1 0,24 2,25 11,60
Elementos fijos
Balanza 1 06 07 0,42 1 0,42 08 024 020 1,04
industrial
Parihuelas 37 12 1 444 4 177,6 7 0,24 53,37 275,37
Area total del Almacén de Insumos (m?) 288,00
Hm (Altura promedio de elementos méviles) 1,857
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 3,90
k 024
Almacén de Producto Terminado
Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2)  (N) (m2) (m) (m2)  (m2)

Elementos moéviles

Operarios 3 0 0 1,65 0,26 0 0

Montacarga 1 3,8 1,23 4,674 1 4,674 2,1 026 2,43 11,78

Elementos fijos

_Balanz_a 1 0,6 0,7 0,42 1 0,42 0,8 0,26 0,22 1,06
industrial
Apilamiento 108 0,86 0,86 79,88 1 79,88 6,4 0,26 41,60 201,36

Area total del Almacén de PT (m?) 214,20

Hm (Altura promedio de elementos moviles) 1,875

Hf (Altura promedio de elementos fijos) 3,60

k 0,26
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Area de Mantenimiento

Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos mdviles
Trabajadores 1 0 0 165 0,78 0 0
Elementos fijos
Sillas 1 0,96 0,49 0,47 1 0,47 0,56 0,78 0,73 1,67
heErSrt:‘:]tfer?tzs 039 114 044 1 044 18 078 069 158
Mesa de trabajo 1 1,4 0,73 1,02 4 4,09 083 0,78 3,96 9,07
Area Total de Mantenimiento (m?) 12,32
Hm (Altura promedio de elementos mdviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 1,06
k 0,78
Area de Control de Calidad
Largo Ancho SS Lados SG Altura SE ST
Blemento 0 "" Ty 2 ) m2) m X m) m)
Elementos mdviles
Trabajadores 2 0 0 165 0,78 0 0
Elementos fijos
Sillas 2 0,96 0,49 0,94 1 0,9408 0,56 0,78 1,46 3,34
osantede 1 039 114 044 1 04446 18 078 069 158
'\t’lgzzj‘j)e 2 14 073 204 4 8176 083 078 793 18,15
Ifgfg?ﬁzl 1 06 07 042 1 042 08 078 065 149
Area Total de Control de calidad (m?) 25,27
Hm (Altura promedio de elementos moviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 1,00
k 083
Oficina de Jefe de Planta
Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos moviles
Trabajadores 2 0 0 1,65 147 0 0
Elementos fijos
Sillas 2 09 049 094 1 0,9408 056 147 2,77 465
Escritorio 1 127 0,48 0,61 4 24384 135 147 449 7,54

Area Total de Control de calidad (m?) 12,19

Hm (Altura promedio de elementos moéviles) 1,65

Hf (Altura promedio de elementos fijos) 0,56

k 147




Oficina de Supervisor de Produccion
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Elemento Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (M2 (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos moviles
Trabajadores 2 0 0 1,65 1,47 0 0
Elementos fijos
Sillas 2 0,96 0,49 0,94 1 0,9408 056 147 2,77 4,65
Escritorio 1 1,27 0,48 0,61 4 2,4384 1,35 1,47 449 7,54
Area Total de Control de calidad (m?) 12,19
Hm (Altura promedio de elementos méviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 0,56
k 1,47
Area de SS. HH para hombres
Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos fijos
Lavatorio 2 0,375 0,38 0,285 3 0,855 037 162 184 2,98
Urinario 2 0,31 0,315 0,1953 1 0,1953 048 162 0,63 1,02
Inodoro 2 0,67 0,48  0,6432 3 19296 0,682 1,62 4,16 6,73
Area Total de Servicios Higiénicos (m?) 10,73
Hm (Altura promedio de elementos méviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 0,51
k 162
Area de SS. HH para mujeres
Largo Ancho SS Lados SG Altura SE ST
Elemento n K
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2)  (m2)
Elementos fijos
Lavatorio 2 0375 0,38 0,285 3 0,855 037 157 179 2,93
Inodoro 2 0,67 0,48  0,6432 3 1,9296 0,682 1,57 4,04 6,61
Area Total de Servicios Higiénicos (m?) 9,54
Hm (Altura promedio de elementos moviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 0,53
k 157
Area de Vestidores
Elemento n Largo Ancho SS Lados SG Altura K SE ST
(m) (m) (m2) (N) (m2) (m) (m2) (M2
Elementos moviles
Trabajadores 15 0 0 165 054 0 0
Elementos fijos
Lockers 2 0,9 0,39 0,702 1 0,702 1,8 054 0,76 2,16
Bancas 3 1,3 0,42 1,64 2 3,276 0,6 054 2,66 7,57
Duchas 2 0,9 0,9 1,62 1 1,62 218 054 175 4,99
Area Total de Vestidores (m?) 14,72
Hm (Altura promedio de elementos moviles) 1,65
Hf (Altura promedio de elementos fijos) 1,53

k

0,54




Distribucion de las areas de la linea (Método SLP)

Razones de proximidad

Clave Razon de proximidad
Uso de informacion comdn
Comparten el mismo personal
Comparten el mismo espacio
Grado de contacto personal
Contacto a traves de documentos
Secuencia del flujo de trabajo
Realizan trabajo similar
Usan el mismo equipo
Malestar por olores

[N

Ol NO O~ WIN

Valores de proximidad

Cadigo Valor de proximidad Linea de proximidad

Absolutamente importante

Especialmente importante

Importante

Normal u ordinario

Sin importancia

X|Cc|lo|—|m|>

No recomendable

1. Area de Produccion

2. Area de Tratamiento de Licor Negro ‘2

3. Almacén de Insumos i ?

4. Almacén de Producto Terminado ? v 2

5. Area de Mantenimiento v v 5 E

6. Area de Control de Calidad ? ‘: ? ? E

7. Area de Oficinas ; ; (5) ? X ;

8. Areade SS. HH ; 2 2 v v ; ;

9. Area de vestidores ? )9{ v v v v ; 2

Figura 9A. Tabla relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Simbolo Actividad

O Operacion, proceso o fabricacion
v Almacenaje

Control

L]
() Servicios
1r

Administracion




Figura 10A. Diagrama relacional de actividades

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13. Plano de la linea de produccion de carton
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Figura 11A. Plano de la linea de produccién de cartén

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 14. Recursos humanos

Tabla 33A. Recursos humanos de la nueva linea.
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Puesto de trabajo Cantidad
Jefe de Planta 1
Supervisor de Produccion 1
Supervisor de Calidad 1
Asistente de Calidad 1
Operarios 15
Total 19
Fuente: Elaboracion propia
Gerente General
Secretaria
] General
[ I I I I 1
A _Je_,fe‘ . Jefe de SOOMA JTefe de Produccion) Jefe de Calidad Jefe de RRHH Jefe de Campo
dministrativo
| Contabilidad Seguridad || | Supervisores de | | ic.oq601 de Calidad
Ocupacional Produccién
— Compras Mantenimiente | S“P':l:gili(:cg de Ajéilliisdi:(;lc
— Ventas ] Operarios

Figura 12A. Estructura organizacional de la empresa agroindustrial
Fuente: Empresa agroindustrial

Anexo 15
Licor negro Vapor Emisiones
(56 134 kg/h) (42 661.84 kg/h) (43 110,94 kg/h)
— Vapor (6 736,08 kg/h)
Licor negro
concentrado
(13472 kg/h)

EVAPORACION J ;L COMBUSTION Aire (32 333,18 kg/h)

Fundidos
(2 694,40 kg/h)

Figura 13A. Proceso de Tratamiento del Licor Negro
Fuente: Fernandez [34] y Becerra [42]
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Tabla 34A. Matriz de Leopold
Construccion Operacién Cierre
[6]
— [ | = ol ®
(5] - o o o o + -
© L ©| @© o] o o o < =]
S=| O S < s | o | 8| o = K S 2l o
Tipo de impacto S 2loSlsglB | 2|3 | 2|2 |8 |RB|8| 8|8 8| E [ % S % S| 8
StlE3/cs| 8| 2| 8|5 | 8| 5| |E| 5|58 5| g |2g|2€| &
=2 SBlsT 3 |S || 28|32 |5 &% 7|8 5 |E5|58E
& £z Q ”
Alteracion del suelo -213 -1/2 -8
Suelo - — -40
Residuos solidos =213 | -3/2 | -4/2 | -3/2 -1/1 | -1/1 -2/1 -1/2 | -32
Consumo de agua -3/4 -6/5 | -5/5 -67
Medio Agua - -85
fisico Calidad del agua -1/2 =314 | -2/2 -18
Emisiones =212 -3/3 -1/2 -15
Aire Ruido =211 | -2/1 | -2/2 =211 | =212 | -2/2 -3/2 -1 | -2/1 | -27 | -69 7
Olores -3/5 | -3/4 -27
Medio Fauna | Impacto en la fauna | -1/1 -2/1 -3 -3
bioldgico | Flora | Impactoen laflora | -1/1 -212 5 | 5
B Empleo 213 | 3/4 | 3/4 | 213 | 2/3 | 213 | 2/3 | 23 | 2/3 | 23 (23|23 | 2/3 |23 | 2/3| 213 | 108
Poblacién 90
Cultural Salud -1/3 -1/3 -2/3 | -1/3 -1/3 -18
Economia | Actividad comercial 23 | 32 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12| U2 (12|12 | 12|12 | 12| 14 40 40
Promedios -4 10 | -10 | -1 -6 2 3 -68 | -36 6 8 -1 6 8 7 4
Total =72

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 16. Inversiones

Inversion tangible

Tabla 35A. Costo de Construcciones

ITEMS Cantidad Precio (US$) Total (US$)
Techos 1348,22 $ 8730 $117699,62
Muros y columnas 1 348,22 $ 53.66 $ 7234211
Pisos 1 348,22 $ 4353 $ 58691,39
Revestimientos 1 348,22 $ 38.74 $ 5222330
Puertas y ventanas 613,50 $ 60.01 $ 36816,74
TOTAL $337 773,14
Fuente: [46]
Tabla 36A. Costo de Infraestructura industrial
ITEMS Cantidad Precio (US$) Total (US$)
Pared perimetral 154,46 $ 78,46  $12118,55
Techo industrial 1 252,26 $ 33,93 $42486,05
Portén 4 $ 127,16 $ 508,62
TOTAL $55113,22
Fuente: [46]
Tabla 37A. Costo de Equipos de Produccién
ITEMS Cantidad Precio (US$) Total (US$)
Tanque de mezcla 5 $ 5000,00 $ 25000,00
Tanque de neutralizacion 1 $ 9000,00 $ 9000,00
Balanza industrial 3 $ 66,00 $ 198,00
Montacargas 1 $ 1750,00 $ 1750,00
Parihuelas 38 $ 1050 $ 399,00
TOTAL $ 36 347,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38A. Costo de Maquinaria de Produccion

ITEMS Cantidad  Precio (US$) Total (US$)

Faja de seleccion 1 $ 4600,00 $ 4600,00
Maquina de limpieza 1 $ 420000 $ 4200,00
Cortadora industrial 1 $ 5000,00 $ 5000,00
Molino de martillos 1 $ 3490,00 $ 3490,00
Digestor 4 $30000,00 $120000,00
Lavadora industrial 1 $10000,00 $ 10 000,00
Refinadora 1 $ 4000,00 $ 4000,00
Laminadora 1 $50000,00 $ 50000,00
Rollo de prensa 1 $ 2000,00 $ 2000,00
Cilindro secador 1 $ 5000,00 $ 5000,00
Calandra 1 $ 3400,00 $ 3400,00
Rebobinadora 1 $10000,00 $ 10 000,00
Maéquina de embalaje 1 $ 3500,00 $ 350000
Evaporador 3 $10000,00 $ 30 000,00
Caldera de recuperacion 1 $ 400000 $ 4000,00
TOTAL $ 259 190,00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 39A. Costo de Equipos de Oficina

ITEMS Cantidad Precio (US$) Total (US$)
Escritorio 3 $ 8725 $ 261,75
Silla ergonémica 6 $ 3225 % 193,50
Estante de herramientas 3 $ 4475 $ 134,25
Mesa de trabajo 3 $ 300,00 $ 900,00
Locker 2 $ 19250 $ 385,00
Bancas 3 $ 17475 3 524,25
Impresora 3 $ 17500 $ 525,00
Computadora 4 $ 600,00 $ 2400,00
Papeleras 5 $ 15,00 $ 75,00
Archivador 5 $ 153 $ 7,63
TOTAL $ 5406,38

Fuente: Elaboracion propia

Inversion intangible

Tabla 40A. Gastos Pre operativos

ITEMS Cantidad Precio (US$)  Total (US$)

Licencia municipal de
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funci . 1 $ 37500 $ 375,00
uncionamiento
Licencia de salubridad 1 $ 29750 $ 297,50
Certificado de Defensa Civil 1 $ 1500,00 $ 1500,00
Planos 1 $ 2500,00 $ 2250,00
Movilidades varias 1 $ 25000 $ 250.00
Inscripcion Registros Publicos 1 $ 200.00 $ 200.00
TOTAL $ 512250
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41A. Instalaciones eléctricas y sanitarias
ITEMS Cantidad Precio (US$) Total (US$)
Produccién 757,17 $ 34,81 $ 26353,30
TOTAL $ 26 353,30
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 17. Depreciacion
Tabla 42A. Depreciacion de activos tangibles
L . Valor de . Afios a
Descripcion Activos Total $ Recuperacion $ Valor a Depreciar Depreciar
Construcciones $337 773,14 $ 253329,86 $ 337 773,14 20
Infraestructura Industrial $ 55113,22 3 36 742,14 $ 55 113,22 15
Maquinaria $ 259 190,00 $ 12959500 $ 259 190,00 10
Equipo de Produccion $ 36347,00 $ 13630,13 $ 36 347,00
Equipos de Oficina $ 5406,38 $ 901,06 $ 5,406.38

TOTAL $ 693 829,74




Depreciacion
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Descripcion
Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5
Construcciones $1688866 $1688866 $1688866  $16888,66  $ 1688866
Infraestructura
Industrial $3674,21 $3674,21 $3674,21 $3674,21 $3674,21
Magquinaria $25919,00 $25919,00 $25919,00 $25919,00 $25919,00
Equipo qlg $ 454338 $ 45433 $ 45433 $ 45433 $ 45433
Produccién
$ 5192632 $ 5192632 $ 5192632 $ 5192632 $ 5192632
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 18. Costos de Produccion
Tabla 43A. Costos de requerimiento de materiales
Insumo Unidad de Precio indice de Monto por
Compra Unitario (US$) Consumo/Und.  Unidad ($)
Materiales Directos
Céscaras de maracuya tonelada $0,76 2,332 $ 1,77
Hidroxido de Sodio tonelada $ 100,00 0,229 $ 22,90
Costo Total de Materiales Directos $ 24,67
Materiales Indirectos
Tubo de bobina unidad $19,70 1 $ 19,70
Envoltura impermeable m? $0,05 2,20 $ 011
Costo Total de Materiales Indirectos $ 1981
COSTO DE MATERIALES POR UNIDAD DE VENTA $ 44,48
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44A. Salarios
SUB
SALARIO BENEFICIOS TOTAL
COLABORADOR CANTIDAD TOTAL
uUs$ 51% Mensual/op  ANUAL/Op.
Operarios 15 $ 300,00 $ 153,00 $ 453,00 $81 540,00
TOTAL $81 540,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45A. Sueldos
SUELDO BENEFICIOS SUB TOTAL TOTAL
COLABORADOR CANTIDAD
USs$ 51% Mensual/op ANUAL/Op.
Jefe de Planta 1 $1 250,00 $637,50 $1 887,50 $ 22 650,00
Supervisor de
produccion 1 $ 875,00 $ 446,25 $1321,25 $ 15 855,00
Supervisor de calidad 1 $ 875,00 $ 446,25 $1321,25 $ 15 855,00
Asistente de calidad 1 $ 300,00 $ 153,00 $ 453,00 $ 5436,00
TOTAL $ 59 796,00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 46A. Consumo de energia anual por maquinas
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NGMero Consumo Consumo Consumo
TIPO DE MAQUINA de  Energi/mag - Energia Energia Coito , Costo Anual
maguinas KWh kwh/dia Mensual por KW
(8h) kWh/mes (20)
Faja de seleccion 1 4,00 32,00 640,00 $0,19 $ 145920
Lavadora de cascaras 1 22,00 176,00 3520,00 $0,19 $ 802560
Cortadora industrial 1 3,70 29,60 592,00 $0,19 $ 1349,76
Molino de martillos 1 75,00 600,00 12 000,00 $0,19 $ 27360,00
Digestor 4 7,50 240,00 4800,00 $0,19 $ 10944,00
Lavadora de pulpa 1 75,00 600,00 12 000,00 $0,19 $ 27360,00
Refinadora 1 5,00 40,00 800,00 $0,19 $ 1824,00
Laminadora 1 130,00 1 040,00 20 800,00 $0,19 $ 47424,00
Rollo de prensa 1 10,00 80,00 1 600,00 $019 $ 3648,00
Cilindro secador 1 5,50 44,00 880,00 $0,19 $ 2006,40
Calandra 1 11,00 88,00 1 760,00 $0,19 $ 4012,80
Rebobinadora 1 15,00 120,00 2 400,00 $0,19 $ 5472,00
Méquina de embalaje 1 2,30 18,40 368,00 $0,19 $ 839,04
Evaporador 3 20,00 480,00 9 600,00 $0,19 $ 21888,00
Caldera de recuperacion 1 8,60 68,80 1 376,00 $019 $ 313728
Tanaque de mezlca 5 4,00 160,00 3 200,00 $019 $ 7296,00
TOTAL ANUAL 3816,8 $ 174 046,08
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47A. Consumo de agua anual por maquinas
Consumo Consumo Consumo
TIPO DE Agua Agua Agua Costo por
MAQUINA ) . Mensual midia ~ COStoAnual
L/dia m°/dia 3
m3/mes (20)
Lavadora de cascaras 80 000 80,00 1 600,00 $0,72 $13 728,00
Digestores 480 000 480,00 9 600,00 $0,72 $ 82 368,00
Lavadora de pulpa 160 000 160,00 3 200,00 $0,72 $ 27 456,00
TOTAL ANUAL $123 552,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48A. Presupuesto de costos de produccion
items Aﬁo 1 AﬁO 2 Aﬁo 3 Aﬁo 4 Aﬁo 5
Costos Directos de
Produccion
Materiales Directos $5753585 $58670,78  $59830,38 $60989,98  $62174,25
Materiales Indirectos $46196,92 $47108,18 $48039,25 $48970,32  $49921,20
Mano de Obra Directa $ 81 540,00 $ 81 540,00 $ 81 540,00 $81540,00 $81540,00
Total Costos Directos
de Produccion $185272,77 $187318,96 $ 189409,63 $ 191500,30 $193635,45
Costos Indirectos de
Produccion
Mano de Obra Indirecta $ 59796,00 $59796,00 $59 796,00 $59796,00 $59 796,00
Suministros $297598,08 $297598,08 $297598,08 $297598,08 $297598,08
Total Costos Indirectos
de Produccion $357394,08 $357394,08 $357394,08 $357394,08 $357394,08
TOTAL COSTOS DE $542666,85 $54471304 $ 546803,71 $548894,38 $551029,54

PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 19. Gastos de Comercializacion
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Tabla 49A. Gastos de Comercializacion

ftems Afio 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Gastos de distribucion
Promocién $ 2 500,00 $ 2 500,00 $ 2 500,00 $ 2 500,00 $ 2 500,00
;fggaggte interno del $50000,00 $50000,00 $50000,00  $50000,00 $50000,00
GASTOS TOTALES DE
COMERCIALIZACION $ 52 500,00 $ 52 500,00 $ 52 500,00 $52500,00 $52500,00
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 20. Gastos Financieros
Tabla 50A. Gastos Financieros
Monto Financiado 487 717,82
Interés Préstamo 7,271% Tiempo afos
Pre ~ ~ o ~ ~
. Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo0 5
Operativo
PRESTAMO A
LARGO PLAZO $487717,82 $390174,05 $292630,54 $195087,02 $9754351 $ -
INTERESES $ 2836565 $ 2127424 $ 1418283 $ 709141 $ -
AMORTIZACIONES $ 9754351 $ 9754351 $9754351 $9754351 $97543,51
TOTAL GASTOS
FINANCIEROS $125909,17 $118817,75 $111726,34 $104634,93 $97543,51
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 21. Punto de Equilibrio
Tabla 51A. Costos Totales
Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
Costos de Produccion
Materiales Directos $ 5753585 $ 58670.78 $59830,38 $ 6098998 $ 62174,25
Materiales Indirectos $ 4619692 $ 47108.18 $4803925 $ 48970,32 $ 49921,20
Mano de Obra Directa $ 81540,00 $ 81540.00 $ 81 540,00 $ 81540,00 $ 81540,00
Gastos Generales de $ 35739408 $ 35739408 $ 35739408 $ 35739408 $ 35739408
Fabricacion
.?8.?.;(8 VARIABLE $ 54266685 $ 544713,04 $546803,71 $ 54889438 $ 551029,53
Gastos de Operaciones
Gastos de $ 5250000 $ 5250000 $ 5250000 $ 5250000 $ 52 500,00
Comercializacion ! ' ' ! !
Gastos Financieros $ 125909,17 $ 118817,75 $ 111726,34 $ 10463493 $ 9754351
COSTOFIJOTOTAL $ 178409,17 $ 17131775 $ 16422634 $ 15713493 $ 150043,51
COSTOS TOTALES $ 721076,02 $ 716030,79 $ 711030,04 $ 706029,30 $ 701073,04
INGRESOS TOTALES $1534456,00 $1564724,00 $1598075,00 $1629048,00 $ 1660 680,00
PUNTO DE
EQUILIBRIO $ 27602743 $ 262806,00 $ 249646,32 $ 236985,12 $ 224552,02
(econémico)
PUNTO DE 419 399 379 360 342

EQUILIBRIO(unidades)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22. Politica de ventas
Tabla 52A. Cuentas por cobrar

Contado A 30 dias
60% 40%

CUENTAS POR COBRAR

Pre

Descripcion Oper Mes 1 ($) Mes 2 ($) Mes 3 ($) Mes 4 ($) Mes 5 ($)
INGRESO DE

EFECTIVO $76722,80 $127 871,33 $127 871,33 $127871,33 $127 871,33
CONTADO $76722,80 $76 722,80 $76722,80 $76722,80 $76722,80
A 30 DIAS $51 148,53 $51 148,53 $51 148,53 $51 148,53

CUENTAS POR COBRAR

Mes 6 (3$) Mes 7 ($) Mes 8 ($) Mes 9 ($) Mes 10 (3$) Mes 11 (3$) Mes 12 ($) 1 ANO

$127,871.33 $127,871.33 $127,871.33 $127,871.33 $127,871.33 $127,871.33 $127,871.33 $1,483,307.47

$76,72280 $76,72280 $76,722.80 $76,72280 $76,722.80 $76,722.80 $76,722.80 $ 920,673.60
$51,148.53 $51,148.53 $51,148.53 $51,148.53 $51,148.53 $51,148.53 $51,14853 $ 562,633.87

Tabla 53A. Ingresos por ventas

Afio Contado Crédito Total
Afio 1 $ 920 673,60 $562633,87 $1483307,47
Afio 2 $ 938 834,40 $624 880,67 $1563 715,07
Afio 3 $ 958 845,00 $638118,30  $1596 963,30
Afio 4 $ 977 428,80 $650586,77  $1628 015,57
Afio 5 $ 996 408,00 $663217,60 $1659 625,60

Anexo 23. TMAR
Inversion TMAR = % Tasa inflacionaria + % de lo que se espera ganar
Tabla 54A. Tasa Minima Aceptable de Rendimiento

Fuente Inflacion % Esperado Total
Inversion Propia 8,70% 15% 24%
Inversidn Financiada 7% 7%

Fuente % de aporte TMAR Ponderado
Inversion Propia 0,700 24% 0,1689
Inversidn Financiada 0,300 7% 0,0218

TMR GLOBAL 18,77%
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Anexo 24. Flujo de Caja Desagregado
Tabla 55A. Flujo de Caja Desagregado

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
INGRESOS $1483307,47 $156371507 $1596963,30 $162801557 $1659625,60
Costos de
Produccién
MAT. DIREC $ 5753585 $ 58 670,78 $ 59830,38 $ 6098998 $ 62 174,25
MAT. IND. $ 4619,92 $ 4710818 $ 4803925 $ 4897032 $  49921,20
MOD $ 81540,00 $ 81540,00 $ 81540,00 $ 8154000 $ 81 540,00
GGF $ 35739408 $ 35739408 $ 35739408 $ 357394,08 $ 357394,08
Gastos Operaciones
MOl $ 5979600 $ 59796,00 $ 59796,00 $ 59796,00 $ 59 796,00
GA sin MOI $ - 3% - 3 - $ - % -
GC sin MOl $ 5250000 $ 52500.00 $ 52500.00 $ 52500.00 $ 52 500,00
GF $ 125909,17 $ 118817,75 $ 11172634 $ 10463493 $ 97 543,51

DEPRECIACION $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 51926,31

EGRESOS $ 83279832 $ 82775310 $ 82275235 $ 81775161 $ 81279535
SALDO BRUTO
(antes de $ 650509,14 $ 73596197 $ 77421095 $ 81026396 $ 846 830,25
impuestos)
ImpuestoalaRenta $ 195152,74 $ 22078859 $ 23226328 $ 24307919 $ 254 049,08
SALDO (despues ¢ 4opas640 § 51517338 $ 54194766 $ 56718477 $ 59278118
de impuestos)
Depreciacion $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 5192631 $ 51926,31
SALDO NETO $ 50728271 $ 56709969 $ 59387397 $ 61911108 $ 644 707,49
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 25. Analisis de Sensibilidad
Tabla 56A. Anélisis de Sensibilidad del precio
Ao 0 Ano 1 Ao 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5
INGRESOS $ 14833075 $ 15637151 $ 15969633 $ 16280156 $ 16596256
1% $ 14091421 $ 14855293 $ 15171151 $ 15466148 $ 15766443
2% $ 13646429 $ 1438617,9 $ 14692062 $ 14977743 $ 15268556
3% $ 13349767 $ 14073436 $ 14372670 $ 14652140 $ 1493663,0
EGRESOS $ 8327983 $ 8277531 $ 8227524 $ 8177516 $ 8127953
SALDO $ 6505091 $ 7359620 $ 7742109 $ 8102640 $ 8468303
SALDO 1 $ 5763438 $ 6577762 $ 6943628 $ 7288632 $ 7638490
SALDO 2 $ 5318445 $ 6108648 $ 6464539 $ 6800227 $ 7140602
SALDO 3 $ 5021784 $ 5795905 $ 6145146 $ 6474624 $ 6808677
IMPUESTOS 1 $ 1729031 $ 1973329 $ 2083088 $ 2186590 $ 2291547
IMPUESTOS 2 $ 1595534 $ 1832594 $ 1939362 $ 2040068 $ 2142181
IMPUESTOS 3 $ 1506535 $ 173877,1 $ 1843544 $ 1942387 $ 2042603
DEPRECIACION $ 519263 $ 519263 $ 519263 $ 519263 $ 519263
FLUJONETO $-11380082 $ 7024355 $ 7878883 $ 826137,3 $ 8621903 $ 898756,6
FNE 1 $-11380082 $ 4553669 $ 512369,7 $ 5379803 $ 5621305 $ 586620,6
FNE 2 $-11380082 $ 4242175 $ 4795316 $ 5044440 $ 5279422 $ 5517685
FNE 3 $-1138008,2 $ 4034512 $ 4576396 $ 4820865 $ 5051500 $ 528533,7

Fuente: Elaboracién propia



TMAR 18,77%

TIR 46,10%
TIR1 5% 34,96%
TIR 2 8% 31,53%
TIR 3 10% 29,20%

Tabla 57A. Andlisis de Sensibilidad de la materia prima
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
INGRESOS $14833075 $ 15637151 $ 1596963,3 $ 16280156 $ 16596256
50% $ 863038 $ 880062 $ 897456 $ 914850 $ 93 261,4
100% $ 115071,7 $ 1173416 $ 119660,8 $ 121980,0 $ 1243485
500% $ 3452151 $ 3520247 $ 3589823 $ 3659399 $ 3730455
MAT. DIREC. $ 575359 $ 586708 $ 598304 $ 609900 $ 62 174,2
OTROS
COSTOS PROD. $ 4851310 $ 4860423 $ 4869733 $ 4879044 $ 488855,3
GASTOS DE
OPERACION $ 1784092 $ 1713178 $ 1642263 $ 1571349 $ 1500435
DEPRECIACION $ 519263 $ 51926,3 $ 519263 $ 519263 $ 51926,3
EGRESOS 1 $ 8017702 $ 7972925 $ 7928715 $ 788450,6 $ 784086,5
EGRESOS 2 $ 8305382 $ 8266279 $ 8227867 $ 8189456 $ 8151736
EGRESOS 3 $10606816 $ 10613110 $ 10621082 $ 10629055 $ 10638706
EGRESOS $ 8327983 $ 8277531 $ 8227524 $ 8177516 $ 8127953
SALDO $ 6505091 $ 7359620 $ 7742109 $ 8102640 $ 846830,3
SALDO 1 $ 6815372 $ 7664226 $ 804091,8 $ 8395650 $ 8755391
SALDO 2 $ 6527693 $ 7370872 $ 7741766 $ 809070,0 $ 8444520
SALDO 3 $ 4226259 $ 5024041 $ 5348551 $ 565110,1 $ 5957550
IMPUESTOS 1 $ 2044612 $ 2299268 $ 2412275 $ 2518695 $ 2626617
IMPUESTOS 2 $ 195830,8 $ 2211262 $ 2322530 $ 2427210 $ 2533356
IMPUESTOS 3 $ 1267878 $ 1507212 $ 1604565 $ 1695330 $ 1787265
DEPRECIACION $ 519263 $ 519263 $ 51,9263 $ 519263 $ 51 926,3
FLUJONETO $-11380082 $ 7024355 $ 7878883 $ 8261373 $ 862190,3 $ 898 756,6
FNE 1 $-1138008,2 $ 529,0024 $ 5884221 $ 6147905 $ 6396218 $ 6648037
FNE 2 $-1138008,2 $ 5088648 $ 5678873 $ 5938499 $ 6182753 $ 6430427
FNE 3 $-1138008,2 $ 3477644 $ 403609,2 $ 4263249 $ 4475034 $ 4689548
Fuente: Elaboracion propia
TMAR 18,77%
TIR 42,10%
TIR1 50% 42,69%
TIR 2 100% 40,60%
TIR 3 500% 23,11%




Tabla 58A. Analisis de Sensibilidad de la mano de obra
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
INGRESOS $14833075 $ 15637151 $ 1596963,3 $ 16280156 $ 16596256
10% $ 896940 $ 89694,0 $ 896940 $ 896940 $ 89 694,0
15% $ 937710 3 937710 $ 937710 $ 937710 $ 93771,0
30% $ 1060020 $ 1060020 $ 1060020 $ 106002,0 $ 106002,
MAT. DIREC. $ 815400 $ 815400 $ 815400 $ 815400 $ 81540,0
OTROS
COSTOS PROD. $ 4611269 $ 4631730 $ 4652637 $ 4673544 $ 4694895
GASTOS DE
OPERACION $ 1784092 $ 1713178 $ 1642263 $ 1571349 $ 1500435
DEPRECIACION $ 519263 $ 51926,3 $ 51926,3 $ 51926,3 $ 51926,3
EGRESOS 1 $ 7811563 $ 7761111 $ 7711104 $ 7661096 $ 7611533
EGRESOS 2 $ 7852333 $ 7801831 $ 7751874 $ 7701866 $ 765230,3
EGRESOS 3 $ 7974643 $ 7924191 $ 7874184 $ 7824176 $ 7774613
EGRESOS $ 8327983 $ 8277531 $ 8227524 $ 8177516 $ 8127953
SALDO $ 6505091 $ 7359620 $ 7742109 $ 8102640 $ 8468303
SALDO 1 $ 7021511 $ 7876040 $ 8258529 $ 8619060 $ 8984723
SALDO 2 $ 6980741 $ 7835270 $ 8217759 $ 8578290 $ 8943953
SALDO 3 $ 6858431 $ 7712960 $ 8095449 $ 8455980 $ 882164,3
IMPUESTOS 1 $ 2106453 $ 2362812 $ 2477559 $ 2585718 $ 2695417
IMPUESTOS 2 $ 2094222 $ 2350581 $ 246532,8 $ 2573487 $ 2683186
IMPUESTOS 3 $ 2057529 $ 2313888 $ 2428635 $ 2536794 $ 2646493
DEPRECIACION $ 519263 $ 519263 $ 519263 $ 519263 $ 51 926,3
FLUJONETO $-11380082 $ 7024355 $ 7878883 $ 8261373 $ 862190,3 $ 898756,6
FNE 1 $-1138008,2 $ 5434321 $ 6032491 $ 6300234 $ 6552605 $ 6808569
FNE 2 $-11380082 $ 5405782 $ 6003952 $ 6271695 $ 6524066 $ 678003,0
FNE 3 $-1138008,2 $ 5320165 $ 5918335 $ 6186078 $ 6438449 $ 6694413
Fuente: Elaboracion propia
TMAR 18,77%
TIR 46,10%
TIR1 10% 44,19%
TIR 2 15% 43,91%

TIR 3

30% 43,05%




