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Resumen

En el presente proyecto se realizo la propuesta de instalacion de una fabrica de jabones a partir
del aceite vegetal usado y cascarilla de café en Chiclayo, mostrando que es un proyecto
comercial, economico y financiero viable para su instalacion. Se desarrollo el estudio de
mercado el cual se analiz6 mediante la demanda y oferta del producto la viabilidad comercial,
el cual el proyecto cubriria una demanda de 2%. A través del disefio de ingenieria se demostro
que la planta cuenta con una capacidad de 1 518 cajas/dia demostrando una viabilidad
tecnoldgica para el proyecto, por consiguiente, mediante una matriz de factores ponderados se
determind la ubicacion de la planta siendo Chiclayo la ciudad electa. Seguido de ello se disefio
las areas de la planta mediante el método de Guerchet y SLP. Por ultimo, se calculé los
indicadores financieros para conocer la viabilidad econémica financiera de la propuesta,
obteniéndose como resultado un VAN de S/ 1 420 863,65 y un TIR de 20,3%, siendo este mayor

al TMAR Global de 11%, y generandose un costo beneficio de 0,17 soles por cada sol invertido.

Palabras claves: Aceite vegetal usado, cascarilla de café, jabon



Abstract

In this project, a proposal was made to install a soap factory from used vegetable oil and coffee
husk in Chiclayo, showing that it is a viable commercial, economic and financial project for its
installation. The market study was developed which analyzed the commercial viability through
the demand and supply of the product, which the project would cover a demand of 2%. Through
the engineering design, it was shown that the plant has a capacity of 1 518 boxes / day,
demonstrating a technological viability for the project, therefore, using a matrix of weighted
factors, the location of the plant was determined, Chiclayo being the chosen city. . Following
this, the plant areas were designed using the Guerchet and SLP method. Finally, the financial
indicators were calculated to know the financial economic viability of the proposal, obtaining
as a result a NPV of S/ 1 420 863,65 and an IRR of 20,3%, this being greater than the Global

ARMT of 11%, and generating a cost benefit of 0,17 soles for each sun invested.

Keywords: Used vegetable oil, coffee husk, soap
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Introduccion

Segun informe de la revista espafiola “Hoteleria”, en el 2018 la industria gastronémica crecio
un 4,5% con mas de 24,500 millones de euros debido a la buena situacion economica que
existia, el aumento en los niveles de empleo y la gran demanda de turistas [1]. En el 2018 segun
la revista "Andina", la industria gastronémica represento el 3,58% del Producto Bruto Interno
del Per [2], y de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en junio del 2019
sefialo un crecimiento del 5,38% en el sector gastrondmico teniendo como principales sectores,
pollerias, chifas, y comidas rapidas [3]. Por consiguiente, la Asociacion Peruana de
Consumidores y Usuarios (ASPEC), [4] sefiala que el uso excesivo y repetitivo del aceite usado
produce diferentes enfermedades lo cual trae inconvenientes para la salud humana. En la
actualidad debido a la pandemia existe un crecimiento del 186% por parte de las industrias
gastronomicas en el servicio de delivery [5]; de las cuales hacen un uso indiscriminado del
aceite vegetal, el cual cada polleria mensualmente desecha un promedio de 120 litros, lo cual
debe ser procesado para desecharse de manera adecuada y asi, evitar problemas
medioambientales que causen repercusiones en el suelo y agua [6]; dado que al ser vertidos a
traves de las alcantarillas o llevados a vertederos estos residuos terminan desembocando en
lagos y mares formando una capa superficial dificil de remover que afecta en la reduccion de
oxigeno e impide la radiacion solar donde pone en peligro a multiples organismos de la flora
y fauna [7]. Acorde a la fundacién ambiental Aquae, 1 litro de aceite vegetal usado puede
afectar el consumo de agua de una persona durante un afio y medio, equivalente a 1 000 litros
de agua. [8] Por otro lado en el Per( hay gran demanda de café, el 43% del area de produccion
de café organico se concentra en la region norte [9]. En la actualidad PERHUSA SAC y otras
empresas cafetaleras exportadoras de la Region Lambayeque, demandan elevadas cantidades
de café generando como merma la cascarilla de café; este desecho representa el 23% por masa
de café bruto procesado y es usado para hornos quemadores, venta a ladrilleras y el restante
simplemente se genera como un desecho. A pesar de la contaminacién que generan estos
residuos pueden ser utilizados para biocombustible, generacién de jabones o velas.

Frente a esta problematica, se establece la siguiente pregunta: ¢De qué manera la instalacion
de una fabrica de jabones permitira aprovechar los residuos de la cascarilla de café y aceite
vegetal reciclado? El desarrollo de la investigacion tiene por finalidad el reutilizar el aceite
vegetal usado y la cascarilla de café para la creacion de jabones dirigido al sector cosméticos,
cuyo objetivo general es proponer la instalacion de una fabrica de jabones a partir de cascarilla
de café y aceite vegetal reciclado en la ciudad de Chiclayo, teniendo como objetivos especificos,

determinar la demanda de jabones mediante un estudio de mercado, realizar un estudio técnico
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tecnoldgico para la instalacion de una planta de fabricacion de jabones y evaluar el impacto
econdémico financiero de la propuesta.

El desarrollo de esta investigacion va a permitir obtener un producto ecoldgico y
biodegradable a partir de residuos contaminantes, principalmente el aceite vegetal usado el cual
causa gran repercusion para el medio ambiente cuando este se desecha de manera inadecuada.
La propuesta permitira reutilizar los desechos y transformarlos para la obtencién de jabones.
En la actualidad muchas empresas toman conciencia con el cuidado del medio ambiente, lo cual
es un factor importante para las generaciones actuales y futuras; a su vez empresas de este rubro
tendran un ambiente sostenible y del mismo modo, personas podran adquirir productos con
materiales biodegradables, asi se obtendra ingresos para la empresa, y el pais puesto que los
productos de limpieza son exportados a diferentes paises del mundo y usados por gran cantidad
de hogares a nivel nacional.

Revision de literatura

Segun el Codex Alimentarius, el aceite vegetal comestible es un alimento compuesto
primordialmente por glicéridos de acidos grasos adquiridos solo de fuentes vegetales [10].
Actualmente muchos establecimientos de comida alrededor del mundo usan ese ingrediente
para preparar su alimento, sin embargo, estos aceites al ser usados en la preparacion de
alimentos pierden sus caracteristicas fisicas y quimicas originales; es decir que muestra cambios
respecto a sus propiedades organolépticas como (olor, color, sabor, etc.) [11]

Estos aceites usados tienen un elevado indice de saponificacion correspondiente a 201,5 (mg
KOH/g). [12] el cual es un factor importante para la elaboracién de jabones en la higiene y
desinfeccion de uso personal. [13] Existen diferentes métodos para fabricar jabon, los cuales
son el método en caliente y en frio.

Segun Miller [14] el jabdn es una reaccion entre un &cido graso y una base que se da
mediante el proceso de saponificacion. En las Gltimas semanas del mes marzo del 2020, la
demanda de insumos utilizados en la elaboracion de productos de limpieza y desinfeccion
aumento alrededor de un 20%. Debido a la necesidad de productos de higiene personal para
prevenir la propagacion del virus (Covid-19), bacterias, infecciones etc. [15] El mercado de
jabones es un mercado que nunca desaparecera debido a la necesidad que tiene la poblacion de
usarlo.

Por otro lado, en los Gltimos afios se han llevado a cabo diversas investigaciones sobre este
tema y sus beneficios, tal es el caso de Gabriel y Pérez [16], quienes tuvieron como objetivo
disefiar un sistema de gestion de los AVU para elaborar jabones y reducir el impacto ambiental.

Para ello identificaron y realizaron un conteo de los establecimientos domiciliarios y no
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domiciliarios que generan estos aceites usados, para posteriormente caracterizarlos con las
muestras recolectadas analizando sus propiedades fisicas-quimicas para transformar el aceite
usado en jabon. Como resultado del estudio obtuvieron una densidad promedio de las muestras
de 0,844 pH de 7,3 % de humedad de 0,11 y una acidez de 0,73. Luego se elaboré el jabon
usando el método en frio obteniendo un rendimiento de 100 g de AVU se obtiene 132 g de
jabon.

Del mismo modo Arias e Ibarra [17], elaboraron un jabon artesanal a partir de aceite vegetal
usado. La metodologia que se aplico fue de manera experimental. Primero se realiz6 entrevistas
a los propietarios de cada establecimiento (15), a partir de eso se tuvo una estimacion por
semana a cerca de la demanda de aceite y jabdn, ademas de obtener 500 ml de aceite de cada
establecimiento para realizar pruebas fisicoquimicas. Obteniéndose del estudio que los
establecimientos de comida rapida poseen una mayor demanda de aceite con 7,2 L / semana,
seguidos de los restaurantes con 5,4 L/semana, Para realizar la saponificacion se utilizé el
método en frio el cual, en la etapa de curado, se obtuvo un pH neutro (7). Y un rendimiento de
225 g de jabon por cada 250 ml de aceite usado, generando resultados satisfactorios para cubrir
las diferentes necesidades de restaurantes y hogares al usar jabones.

Una revisién de estos residuos para la fabricacion de jabén de bafio fue elaborada por
Maotsela, et al. [18] los cuales identificaron como problema principal que los aceites vegetales
y el sebo de res son desechados por los restaurantes y hogares después de haber sido usados
como fritura. La metodologia usada fue experimental, para ello realizaron una mezcla de
salmuera y peroxido de hidrogeno para la purificacion y blanqueamiento del aceite vegetal,
posteriormente fueron mezclados con aceite aromatico de coco, y se aplico la saponificacion en
frio con hidréxido de sodio mediante hidrolisis, para ser usado como jabon de tocador. Como
resultado se obtuvo que se pueden reutilizar estos residuos después de una limpieza para
producir y usar jabones de bafio.

Vences, et al, [19] tuvieron como problema que las cascarillas de cacao no tienen ningdn
aprovechamiento para la empresa cacaotera. El objetivo de la investigacion fue elaborar el
proceso productivo para un jabon exfoliante a base de este residuo; para lo cual la metodologia
utilizada fue experimental, donde se us6 500 ml de aceite de girasol, 61,64 g de sosa caustica y
150 ml de agua. Primero dividieron en dos partes el proceso en donde saponifican el aceite de
girasol y el otro donde muelen y tamizan la cascarilla de cacao para posteriormente mezclarlas,
verter en un molde y dejar que la saponificacion se realice de 4 a 6 semanas. Como resultados
obtenidos se encontrd o un pH de 7 - 8, textura dura, ligero aroma a cascarilla de cacao. Por lo

tanto, concluyeron que el proyecto es factible puesto que, es posible aprovechar la cascarilla de
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cacao para la elaboracién de jabones y los indicadores econdmicos como el VAN-TIR son
viables puesto que sefialaron que la inversion se recuperara en 4 afios debido a que se instalara
una nueva planta.

Sanchez y Nufiez [20] en su investigacion desarrollaron un jabén industrial identificando
como problema la generacidon y mala disposicién del aceite. Para ello desarrollaron un estudio
para determinar la factibilidad de elaborar un jabon industrial reciclando el aceite vegetal de los
restaurantes. En primer lugar, la metodologia usada fue experimental, donde determinaron a la
poblacion a encuestar que fueron restaurantes y hogares. Seguidamente sefialaron que para el
primer afio la elaboracion de jabones seria de 176 598 unidades de jabon. Para ello hicieron el
proceso de recoleccidn de aceite vegetal, seguido de un calentamiento, desbaste y filtracion,
saponificacion moldeado, secado y corte. Para elaborar el jabdn de 250 g usaron 0,125 litros de
aceite, 0,025 kg de soda caustica, 0,125 litros de agua, 0,00125 litros de aromatizante. El cual
tuvieron como resultados un jabon industrial de calidad con firmeza y un andlisis de viabilidad
comercial de VAN de 91 931,59 y TIR de 20,61%, teniendo un tiempo de recuperacion
economico de 3,58 afios.

Materiales y métodos

Esta investigacion tuvo un alcance descriptivo y un disefio de investigacion de tipo
cuantitativa - no experimental - transeccional, puesto que no se manipulé ninguna de las
variables y se centro en la recoleccion y analisis de datos, de los cuales fueron tomados en un
solo momento [21].

Estudio de mercado. Para el desarrollo del estudio de mercado se procedid primero a
describir el producto a comercializar, luego de ello se analiz6 la zona de influencia del proyecto,
y ademas la situacion de la demanda en el Peru, segmentando el mercado demograficamente,
analizando la demanda historica (2016-2020), la demanda actual y la demanda proyectada (5
afios); todo esto a través de investigaciones bibliogréficas, consultando base de datos como
TRADE MAP, SUNAT e informacién de fuentes como INEI, MINCETUR. Después se analiz
la situacién de la oferta, determinandose la oferta histdrica (2016 - 2020), actual y proyectada;
asi también se logré identificar la demanda insatisfecha mediante un balance de demanda-
oferta. Seguido a ello, se calculd el precio del producto, teniendo en consideracion factores
tanto internos como externos que podrian influir en el precio final, precios de productos
sustitutos y/o similares, la evolucion histérica de precios, realizandose también una proyeccion
de los precios para conocer el comportamiento que tendran en un futuro (5 afios), estas
proyecciones antes mencionadas se hallaron haciendo uso del software Excel a través del

método de proyeccidn lineal tanto para demanda, oferta y precios, después de ello se realizd un
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plan de ventas multiplicando la demanda del proyecto por el precio proyectado a partir de los
datos que se obtuvieron en los pasos anteriores y finalmente se redactaron las conclusiones del
estudio de mercado [22].

Determinacion de la localizaciéon y tamafio de planta. Después de realizar el estudio de
mercado se analizé el proyecto a un nivel macro y micro para encontrar el punto estratégico de
localizar la planta de jabones. A un nivel macro se tomd en consideracion factores tales como
disponibilidad de mano de obra, agua, energia eléctrica, materia prima condiciones climaticas,
vias de comunicacion y transporte [22]. Del mismo modo se realizé el nivel micro localizacion
considerandose los mismos factores anteriormente mencionados. Finalmente haciendo uso del
método de factores ponderados se logré determinar el lugar éptimo para la instalacién de la
planta de jabones.

Especificacion del proceso y Tecnologia. Se ha desarrollado tomando en consideracion la
demanda del proyecto con la finalidad de establecer el requerimiento de materiales 6ptimos
para la elaboracidn de jabones. Posteriormente esta planta seguira el proceso por lote donde asi
mismo se describid el proceso a seguir para la obtencion de jabones con el cual se seleccion6
la maquinaria y/o equipos a utilizar durante el proceso productivo. Seguido de ello con la
informacion proporcionada se realizo la distribucion de plantas usando el método de Guerchet,
diagrama SLP y el software Excel, describiendo las principales areas y dimensiones necesarias
para la planta. Finalmente se calcularon los indicadores de produccion como capacidad real,
capacidad utilizada también indicadores de productividad (mano de obra, maquinaria, materia
prima) y eficiencia fisica [22] [23]. Asi mismo se determind el factor humano y las funciones
necesarios para desarrollar sus actividades en la planta productora de jabones.

Evaluacion de la viabilidad econémica — financiera. Se analiz6 los factores econémicos
financieros para la implementacion de la planta tomando en consideracion materiales, mano de
obra directa e indirecta, maquinaria, gastos financieros, comerciales y administrativos ademas
del financiamiento de la propuesta. Toda la informacidn se calculé mediante el software Excel,
seguidamente se llevd a cabo la evaluacién la econémica y financiera con el motivo de evaluar
la rentabilidad, viabilidad de la propuesta [24].

Resultados y discusion
Estudio de mercado

En esta etapa de la investigacion se efectud un estudio tomando en cuenta factores como
definicion del producto a fabricar, la oferta y demanda, asi mismo precio del producto para su
posterior comercializacion a base de cascarilla de café y aceite vegetal reciclado obteniéndose

asi el plan de ventas del producto. Para ello es importante identificar algunas caracteristicas del
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producto que se comercializara. Para la presente investigacion es un jabédn de 100 g con un pH
7-8, con un indice de saponificacion de 201,5 mg KOH/g, un aroma a café, lo que permite
hidratar y cuidar la piel de las personas ademas de ser un jabon amigable con el medio ambiente,
estas caracteristicas son de suma importancia puesto que los consumidores requieren de la
informacion y propiedades del producto. El jabon obtenido a base de aceite reciclado y
cascarilla de café posee aspectos similares a de un jabon tradicional, pues presenta un color y
aroma atractivo, brinda un efecto antioxidante (reafirma la piel), hidrata y exfolia la piel [25],
ademas de cumplir la misma funcién de limpieza y desinfeccion. Existen distintos procesos
para reutilizar el aceite sim embargo son muy costosos y no existe gran demanda como es el
caso del bio combustible [26] en cierto modo Martinez [15] detalla que los jabones es un
mercado que nunca desaparecerd debido a la necesidad que tiene la poblacion de usarlo. Este
producto tiene diferentes aplicaciones como hoteles, viviendas, rubro textil.

Una vez determinado las caracteristicas del producto a ofrecer al mercado, se definieron los
elementos para elegir el area de mercado. En esta oportunidad se consider6 la demanda, oferta,
disponibilidad de materia prima tanto aceite reciclado como cascarilla de cafe.

El area determinada para el proyecto se encuentra en la ciudad de Chiclayo, debido a que el
43% del area de produccion de café organico se concentra en la region norte [9] representando
la cascarilla de café el 23% de residuo por masa de café bruto procesado y de acuerdo al residuo
del aceite Lambayeque cuenta con 313 restaurantes y pollerias donde se usara la materia prima
[27]. Para el andlisis de la demanda se establecio en base al jabon en barra puesto que posee
caracteristicas similares. De acuerdo a la base de datos SUNAT Peru importo 21 599,17
toneladas en el 2020. Segun el ICEX la ciudad de Lima demanda mayor cantidad de productos
de higiene personal siendo mujeres entre 20 y 60 afios los principales clientes que adquieren
mas de estos productos de higiene personal y cosmética [28]. Se proyectd la demanda de
jabones llegando alcanzar para el afio 2025, un consumo nacional de 25 920 toneladas/afio (ver

anexo 1).

Hoy en dia, el Per( cuenta con diversos productos de higiene personal sin embargo estas son
elaboradas a partir de materiales no biodegradables. Para la oferta se establecié tomando en
cuenta que en el Peru no existe oferta nacional por el cual el Per importa de otros paises es por
ello que esta oferta esta dada por la demanda nacional que son las importaciones que realiza el

Peru (ver anexo 1). En el afio 2020 Per( importo de Colombia 52 844 toneladas de jabon [29].

Con respecto a la demanda del proyecto de determino en base a el mercado objetivo del

proyecto que estd situado para venta nacional, puesto que asi se reducira el nivel de
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importaciones existiendo un producto de iguales caracteristicas en el mercado nacional. Es por
ello que para elaborar la demanda del proyecto que se producira se tomo el valor del 2% [30].
(ver anexo 1). Para llevar a cabo el plan de ventas se consider6 por conveniencia el precio de
jabones en general puesto que con respecto al proyecto es un producto que no se encuentra en
el mercado nacional. El cual este precio oscila entre 2 037 y 2 804 délares/tonelada del afio
2011 al 2020, al proyectarlo para el afio 2025 el precio maximo sera de 2 423,7 y minimo de 2
288,1 US$/ t (ver anexo 2). La tabla 1 detalla el plan de ventas para el jab6n basados en los

afios posteriores y en la demanda del proyecto.

Tabla 1. Plan de ventas del jabdn

Afio Plan de ventas (US$)
1 794 611,37
2 824 727,96
3 855 427,29
4 886 615,80
5 918 339,93

Fuente: Elaboracion Propia.

Por ultimo, el método para la comercializacion que contara el jabén es de tipo 1, el cual no
se incluira niveles de intermediarios; es decir, el producto seré vendido directamente al cliente
(empresas importadoras/ nacionales) para que estas posteriormente las distribuyan a los

diferentes establecimientos de su ciudad.

Determinacién del proceso vy tecnologia

Un factor importante para la rentabilidad y viabilidad de la propuesta, es la localizacion de
la planta, para ello el desarrollo de la seleccién de la ubicacion es importante, pues permite
identificar los recursos, materia prima necesarios para el desempefio de la empresa. Para la
evaluacion del proyecto a nivel macro se ha tomado en cuenta 3 localidades, Lambayeque, Lima
y San Martin, siendo Lambayeque la ciudad seleccionada a nivel macro. Seguidamente se
realiz6 la seleccion a nivel micro. Para el presente caso se considerd las opciones de
Lambayeque, Chiclayo, y Ferrefiafe, escogiendo a un nivel micro a la ciudad de Chiclayo
debido a que existe disponibilidad de terreno, vias de acceso asfaltadas y materia prima
correspondiente al aceite y cascarilla de café siendo la mejor opcién para la instalacién de la
planta.

Para establecer la tecnologia adecuada y necesaria para la fabrica de jabones, se estimo el

plan de produccion tomando en cuenta el plan de ventas (ver tabla 1), considerando una
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produccion para el primer afio de 144 702 cajas de 24 unidades llegando a el afio 2025 de 157
875. Seguido de ello se establecio el indice de consumo de los materiales a usar por cada caja
(24 unidades). Seguido de ello se elabord el indice de consumo de materiales, teniendo asi que
por caja equivalente a 24 unidades se requiere: 12 litros de aceite, 1,479 kg de soda caustica,
3,6 litros de agua, 0,192 kg de cascarilla de café, 0,432 m2 de papel film, 0,024 millar de papel
etiqueta, 0,024 millar de cajas. Ver anexo 3

Una vez realizado el calculo del plan de produccion y los requerimientos de materiales
necesarios para la produccion de jabones es importante describir el proceso productivo para
elaborar el producto:

Recepcidn del Aceite vegetal usado y cascarilla de café: En esta fase inicial del proceso

consiste en la recepcion del aceite vegetal usado de los establecimientos de comida y la
cascarilla de café de las empresas cafetaleras. En principio la cascarilla se recibe
completamente limpia y sin ninguna suciedad debido a que es obtenida de un proceso, que es
la produccion de café en el cual, se somete los granos a las operaciones de, pre limpia limpieza
y despulpado que aseguran la eliminacion de alguna impureza.

Pesado de la materia prima: En la presente fase se efectta el pesado de las materias primas

para su posterior ingreso a los procesos.

Filtracion: El objetivo del filtrado esta dirigido retener y separar los sélidos mas voluminosos
contenidos en el aceite, a fin de evitar las obstrucciones en el proceso y facilitar la eficacia de
los tratamientos posteriores. Estos solidos mayores que puedan acompariar al aceite quedaran
retenidos.

Sedimentado: Durante esta etapa del proceso, se logra la separacion entre sélidos, agua y
aceite (sedimentar impurezas), para que seguido de ello el proceso de calentamientos se pueda
obtener resultados favorables.

Calentamiento del aceite vegetal usado: En esta etapa del proceso el aceite vegetal que ha

sido usado es sometido a un calentamiento a temperaturas de 45 — 55 °C para asi eliminar ciertos
olores que emana el aceite vegetal usado y clarificar el color.

Molienda y Tamizado: En este proceso ingresa la cascarilla de café ingresando a un molino

para reducir en pequefias dimensiones la cascarilla de café, una vez la cascarilla molida, pasa

por el proceso de tamizado el cual se obtendra como resultado la cascarilla en polvo.
Mezclado: Durante esta fase se mezcla el aceite vegetal usado previamente filtrado y limpio

con la soda caustica y agua, lo cual con una cantidad determinada de agua se procede a agregar

la soda caustica con cuidado y en este respectivo orden para después mezclarlo con el aceite



18

vegetal usado y agregandole la cascarilla de café previamente tamizada seguido de ello la grasa
reacciona y se empieza a obtener el jabon.

Saponificacion: Una vez mezclado los materiales se hace la toma de pH en un rango de 11-

13, sin la necesidad de separar el glicerol u otra impureza proveniente de la reaccion.
Moldeado: La operacion del moldeado consiste darle forma al jabdn con la concentracion
de mezcla constituida en la fase de saponificacion, ya obtenida la masa se procede rapidamente
a darle forma al jabon.
Secado: En esta operacion pasa por una serie de maquinas que inyectan aire que secara la
concentracion de jabon, en el cual retirara la humedad para su saponificacién total y su
solidificacion, en lo cual se logra obtener un pH neutro.

Troquelado y cortado: Esta operacion consiste darle la forma al jabon eliminando excesos y

cortando el jabén en la forma deseada.
Empaquetado: Durante esta fase se empaqueta el jabdn en un envase capaz de cubrir el jabén
por completo, es decir, por todos los lados para prevenir cualquier dafio al producto durante el

transporte.
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El balance de materia se encuentra detallado en el anexo 4, con el propoésito de establecer las
dimensiones de la maquinaria necesaria para la realizacion del proceso.

Por consiguiente, se calculo la capacidad de planta y los indicadores de produccion en base
a la demanda del proyecto. Para la capacidad de disefio se tuvo en cuenta la demanda de
proyecto del afio 2025, pues la empresa llegara a producir 157 875 cajas de jabones. Teniendo
en cuenta una jornada de 26 dias/mes, 12 meses/afio y 8 h/dia, se obtuvo como resultado una
capacidad de 1 518,02 unidades/dia de cajas de jabones. Por otro lado, tomando el primer mes
se producira 24 117 cajas de jabon.

Una vez detallado las capacidades de la planta, se seleccion6 la maquinaria apropiada para
el proceso. En la tabla 2, se detalla la maquinaria seleccionada.

Tabla 2. Maquinaria para el proceso de produccion de jabén

Maquina Potencia (kW) Capacidad

Tanque de almacenamiento aceite 4 6 000 L
Calentador de proceso eléctrico 30 Flujo continuo

Molino de discos 5,6 700 kg/h

Tamiz vibratorio 55 800 kg/h

Reactor mezclador con agitador 9 600 L

Pipa de empuje 3,5 300 kg/h

Intercambiador calor 20 300 mé/h

Formadora hidraulica 55 180 kg/h

Cortadora semi automatica 3 150 kg/h

Empaquetadora 3,5 400 piezas/h
Tolva dosificadora de polvos 4 200 kg/h

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba, HMachinery

Una vez detallado la maquinaria necesaria realizar el proceso, se disefio la planta en funcién
del método de Guerchet para el calculo necesario de cada area. De acuerdo al método de
Guerchet se usé la metodologia: Coeficiente de evolucion de 0,5, superficie gravitacional,
evolutiva y total, cantidad y altura promedio de elementos mdviles y fijos, asi como numero de
lados utilizados. Seguidamente se detallan las areas y tamafios de la planta, tomando como
referencias el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Almacén producto terminado: Para el calculo se ha considerado las cajas que contiene 24
unidades de jabones las cuales tienen dimensiones de: 0,21m x 0,145 m x 0,115 m. De acuerdo
a las dimensiones de Guerchet serian de aproximadamente 71,65 m?

Almacén de materia prima: Se tuvo en cuenta las medidas de los sacos de soda caustica (25
kg): 0,70 m x 0,40 m x 0,50 m y cascarilla de café (60 kg): 1 m x 0,50 m x 0,70 m, considerando

que por dia se necesita aproximadamente 10 000 sacos de sosa y 655,5 de cascarilla de café, las
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cuales iran apiladas. Por medio del método de Guerchet considerando operario y montacargas,
el area aproximada es de 141,62 m?

Area de produccion: Para realizar su célculo, se considerd la maquinaria establecida
previamente para el proceso de elaboracion del jabdn, ademéas se considerd la cantidad de
trabajadores y transpaleta manual, teniendo un area total de 173,66 m2. (ver anexo 5)

Area de mantenimiento técnico: Esta area se determin6 en base a las personas que circularan
dentro de ella, en este caso el jefe de mantenimiento, auxiliar de mantenimiento y herramientas
necesarias para el cumplimiento de sus actividades. El &rea es de 12,87 m2,

Area de control de calidad: El area se calcul en base a las personas que estaran dentro de
ella, es decir, en este caso el jefe de calidad, y herramientas necesarias. El area establecida es
de 19,90 mz.

Area de control de produccion: Dentro del area circulara el jefe de produccion y auxiliar, los
cuales cuentan con las herramientas Optimas para el desarrollo de sus actividades, el area
establecida es de 15,70 m2.

Area de administracion: Toda organizacion debe contar con un area administrativa, la cual
cumpla con las funciones necesarias para que la empresa se desarrolle de manera sostenible.
Para el &rea se considero: Gerencia, Logistica, Ventas, Finanzas y sala de reuniones, asi como
también las herramientas necesarias para el desarrollo de sus actividades, el area cuenta con
una dimension de 197,17 m2,

Servicios Higiénicos Hombres: Para el calculo de esta area se tomo en base al articulo 21 de
la norma A.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones, en el que se especifican la cantidad
de servicios higiénicos con respecto a la cantidad de trabajadores. Esta area tiene una cantidad
8,57 m?2

Servicios Higiénicos Mujeres: Para el calculo de esta area se tomo el mismo articulo como
base, teniendo esta area una dimension de 7,98 m?2

Area de Vigilancia: En esta area se encuentra el personal encargado de velar por la
seguridad de la empresa cumpliendo las politicas que establece la organizacion, para este caso
se contara con 2 vigilantes, y sus respectivas herramientas. El area es de 18,08 m2,

Estacionamiento: Los estacionamientos se proponen en concordancia con la norma A.010.
Para lo que se tomara en cuenta, la cantidad de oficinas que se tenga en la empresa, asi como
también las dimensiones de vehiculos de materia prima, producto terminado y vehiculos del

personal de planta. Siendo el area total de 287,76 m2.
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Areas verdes: De acuerdo con la norma nacional de edificaciones A.010 detalla que el total
de areas verdes es igual al 30% del area total de la planta, es decir, existe un area total de
288,61 m2 puesto que la suma de las areas es un total de 962,05 m2. (Ver anexo 6)

Ademaés de ello por medio del SLP (Systematic Layout Planning) se determiné la relacion
de proximidad entre las areas de la planta. Considerando la siguiente escala de valorizacion de
relacion de actividades: A: absolutamente, E: Especialmente, I: Importante, O: Ordinaria, U:
Indiferente, X: Indeseable. Como resultado del SLP, se propuso el siguiente croquis que servira

para un modelo base.

Area Verde Area Almacén Area Mantenimiento Area Verde
producto terminado

Area Control de Area produccion
Calidad oficinas
. Area Produccién de jabones
Area
Estacionamiento Area Almacén de Area §S. HH
materia prima Hombres

Area vigilancia Area de Administracién Area E?S' HH

= Mujeres

Figura 2. Croquis de planta de jabones

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente al definir el proceso de elaboracién de jabones es de suma importancia
determinar el control de calidad necesario durante el proceso, para ello se conoce que el proceso
es semiautomatizado, lo cual es importante llevar a cabo un mantenimiento seguido a las
maquinarias para evitar interrupciones en el proceso, asi mismo las materias primas
recepcionadas deben encontrarse en buen estado para el rendimiento y la calidad del producto
dentro de la produccién. Adicionalmente se sabe que toda empresa tiene una estructura

organizacional, para este caso la empresa contara con los siguientes puestos de trabajo:

Gerente General: Su funcion es planificar las actividades de las diferentes zonas de la
organizacion. De igual modo, tomar decisiones fundamentales para la organizacion asegurando

asegurar la rentabilidad de la empresa y los objetivos propuestos.
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Jefe de Produccién: Cumple la funcion de controlar el adecuado funcionamiento durante la

produccion, buscando siempre estrategias para aumentar la eficiencia y eficacia en el proceso.

Jefe de Calidad: Controla y asegura el cumplimiento de las politicas de la empresa
relacionado a la calidad del producto
Jefe Mantenimiento: Su funcion va dirigida a mantener en buen estado los equipos y

maéaquinas de trabajo en las instalaciones de la empresa.

Jefe Logistica: Responsable de programar y atender el abastecimiento oportuno de las
materias primas y/o insumos, asi como también gestionar la llegada de productos hacia el

cliente final.

Jefe de Ventas: Su funcién es impulsar estrategias comerciales ademas de evitar que la

empresa sufra recesiones economicas y garantizar que se expanda a nuevos mercados.

Jefe de Finanzas: Cumple la funcion de administra los recursos econdmicos y financieros de
la organizacion, garantizando que todas las actividades contables cumplan con el reglamento,
ademas de incrementar su utilidad y rentabilidad tomando decisiones de inversiones, ahorro y

gasto.

Evaluacién de la viabilidad econdémica financiera

Para el desarrollo de la propuesta, es importante determinar la inversion a realizar para llevar
a cabo el proyecto de la mejor manera. Para ello, en principio, se debe realizar una evaluacion

de la inversion fija (tangible). Para lo cual se tiene en cuenta los siguientes costos:

Terreno: EIl costo por metro cuadro del terreno para la planta fabricadora de jabones es de
S/ 1 375. Para el proyecto es necesario aproximadamente 1 000 m2, pero teniendo en
consideracion que la produccion puede aumentar en los afios siguientes, el terreno destinado
tiene un area de 1 950 m2, con 29,5 m de fondo y 64 m de frente. Por lo tanto, el costo del
terreno es de S/. 2 681 250.

Construcciones: Para el célculo de la inversion destinada a la construccion y la
infraestructura industrial de la planta, se tuvo en cuenta el costo m2 dados por el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento [31].

Instalaciones: Otro costo por tener en cuenta es el de las instalaciones eléctricas y sanitarias,
de acuerdo, con diario El Peruano [31] detalla los costos de instalaciones para cada region, para

la propuesta se tuvo en cuenta la Costa, el cual el monto a considerar es de S/. 83,69 por m2.
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Maquinaria y equipos: Para la fabricacion jabon es necesario el uso de la maquinaria (ver
tabla 2) y equipos para el desarrollo del proceso productivo. Ademas de considerar los equipos
necesarios para el transporte y almacenamiento.

Mobiliario y equipo de oficina: Para el costo de mobiliarios y equipos de oficina, hace
referencia a las herramientas necesarias para el area administrativa tales como, muebles,
computadoras, escritorios, sillas, mesa, estantes, etc.

Todos los costos obtenidos de la inversion fija dan un total de S/. 3 601 629,90 los cuales se

detallan de manera resumida en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de costos de inversion tangible (fija)

Inversién tangible Total (S/.)
Terreno S/ 2 681 250,00
Construcciones S/ 443 430,00
Infraestructura Industrial S/ 167 786,44
Instalaciones S/ 56 323,37
Maquinaria de produccion S/ 117 391,99
Equipo de produccion S/ 24 710,00
Equipos de oficina S/ 25 450,00
Transporte S/ 81 000,00
Gastos Pre operativos (licencias y permisos) S/ 4 288,10

Total S/ 3601 629,90

Fuente: Elaboracion propia

Otro punto a tomar en cuenta es el capital de trabajo, donde se considera los costos de
produccion, que incluyen a los materiales directos (Aceite reciclado, cascarilla de café, agua,
soda caustica) y materiales indirectos (caja, papel film, caja), asi también los costos de mano
de obra directa e indirecta de la planta; para el calculo de los sueldos de cada trabajador se tuvo
en cuenta los beneficios sociales asignados a cada empleado, asi como también gratificaciones,
Essalud. Para el caso de costos de suministros eléctricos se consider6 el consumo de energia
utilizada al afio teniendo un costo de 0,25 S//kW, teniendo un costo total anual de S/51 383,90.
Adicionalmente a este capital se le agrega los gastos de comercializacion en donde se cuenta el

suelo del jefe de logistica, finanzas y ventas, asi como también los gastos por papeleria,
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movilidades, teniendo una suma de S/ 152 280,00. A dicho resultado se le agrega los gastos
administrativos, en donde se considera todo lo invertido en materiales, Gtiles de oficina, asi
como el consumo eléctrico de los equipos de oficina, servicios de internet, telefonia y agua,
teniendo un monto total de S/ 181 020,00. Por ultimo, se adiciona gastos financieros (intereses
y amortizaciones) este es un punto de suma importancia para determinar la adquisicion de
activos fijos y del capital de trabajo, los cuales son los que permiten demostrar el sustento
econdémico que tiene el proyecto para poder realizar sus actividades. De acuerdo a la
Superintendencia de Banca y Seguros (SBS) [32] a la fecha del 10 de octubre de 2021 detalla
una tasa de 10,42% la misma que se usara para realizar el financiamiento del proyecto, pues es
la que corresponde a préstamos mayores a 360 dias. Ademas, de acuerdo al préstamo solicitado
para la investigacion tiene un periodo de recuperacion de 10 afios, tal y como se detalla en la
tabla 4.

Tabla 4. Gastos financieros (S/)

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Préstamo a 2 681 250,00
largo plazo
Intereses 279 386,25 251 447,63 223 509,00 195570,38 167 631,75
Amortizaciones 268 125,00 268 125,00 268 125,00 268 125,00 268 125,00
Total 547 511,25 519 572,63 491 634,00 463 695,38 435 756,75

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo, en la tabla 5 se resume el capital de trabajo requerido para la ejecucion de la
investigacion.
Tabla 5. Capital de Trabajo (S/)

1 afo 2 afio 3 afno 4 ano 5 afo
Ingresos 3027512,38  3142291,03 3259111,37 337797342 3498877,16
Total 3027512,38 3142291,03 3259111,37 337797342  3498877,16
Egresos
Costos de 208485949 212085823 2156856,97 219285571 222885445
Produccion
Gastos 181 020,00 181 020,00 181 020,00 181 020,00 181 020,00
Administrativos
Gastos de 159 280,00 159 280,00 159 280,00 159 280,00 159 280,00
Comercializacion
Gastos Financieros 547 511,25 519 572,63 491 634,00 463 695,38 435 756,75
Total egresos
_ Saldo 2972670,74 2980730,86 2988790,97 299685108 3004 911,20
(Déficit/Superavit)
Utilidad acumulada 54 841,64 161 560,17 270 320,40 381 122,34 493 965,97

Fuente: Elaboracion Propia

Ya realizado el céalculo de todos los costos plasmados en la tabla anterior, se determina el

cronograma de inversion para llevar a cabo el proyecto. En donde el 17% del proyecto lo
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asumira el promotor, el 71% sera financiado por el banco y el 12% por un socio. Este se detalla

en la tabla 6.
Tabla 6. Cronograma de inversiones del proyecto (S/)
Descripcién Inversién Total Promotor Socio Financiamiento
del proyecto Estratégico
Capital del trabajo 54 841,64 54 841,64
Inversion Tangible
Terreno 2 681 250,00 2 681 250,00
Construcciones 443 430,00 443 430,00
Infraestructura
Industrial 167 786,44 167 786 44
Magquinaria 117 391,99 117 391 99
Equipo de Produccion 24 710,00 24 710,00
Equipos de Oficina 25 450,00 25 450,00
Transporte 81 000,00 81 000,00
Total Inversion 3541 018,43 585 531,99 274 236,44 2 681 250,00
tangible
Inversidn Intangible
Estudios 4.000,00 4.000,00
Gastos Pre operativos 4 288,10 4 288,10
Total _ inversion 8 288,10 8 288,10
Intangible
Imprevistos 5% 180 207,41 180 207,41
Total 3 784 355,58 640 373,63 462 731,95 2 681 250,00
% 100% 17% 12% 71%

Fuente: Elaboracion propia

Después de desarrollar los calculos mencionados, se debe determinar el punto de equilibrio,
debido a que de esa forma la empresa podra conocer en qué momento empezara a generar
utilidades o del mismo modo conocer la cantidad minima a vender para no presentar pérdidas
econdmicas. Siendo el punto equilibrio econémico del primer afio de S/ 2 851 377,84 y en
unidades de 136 283,59 cajas de jabones llegando a ser en el quinto afio de S/ 2 138 014,70 y
de 96 470,74 unidades. Finalmente, se realiz6 la evaluacién econémica financiera del proyecto
basado en el flujo de caja (ver tabla 7).

Por medio de los indicadores como la Tasa Minima Aceptada de Rendimiento (TMAR), el
Valor Actualidad Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion Beneficio/Costo
(B/C), es que se evalua la viabilidad del proyecto. Para hallar el TMAR es necesario la tasa de
inflacion en el pais y lo que el porcentaje que el inversionista piensa obtener como beneficio
del proyecto. De acuerdo con el diario El Peruano, la tasa de inflacién del afio pasado es de
1,86% [33] sin embargo, de acuerdo al INEI la inflacion en el Per( para el presente afio llega a
3,4%, teniendo una inflacion intermensual de 1,4% en julio del 2021 llegando en los ultimos

12 meses 3,81% para el presente proyecto se considero una tasa de 3,5% siendo asi el TMAR



27

global de 11%. Adicionalmente con el apoyo del VAN se comprueba la rentabilidad de un
proyecto, en este caso su valor es de S/ 1 420 863,65 y un TIR de 20,3%, y al ser este mayor al
TMAR Global indica que el proyecto es aprobado. A esto, se le adiciond el anélisis costo-
beneficio como complemento del anélisis econémico financiero de la propuesta, obteniendo
como resultado S/ 1,17 esto quiere decir que por cada S/ 1,00 invertido, se obtendra una
ganancia aproximadamente de S/ 0,17. Asi mismo, se realizé un analisis de sensibilidad, (ver
anexo 7) para determinar la susceptibilidad del proyecto con respecto a las fluctuaciones del
mercado. Obteniendo como resultado de los célculos que esta no puede ser mas del 4%, pues
el proyecto de inversion se consideraria no viable, con un TIR de 11%, siendo este menor al
TMAR Global de 11%.



Flujo de caja anual del proyecto (S/)

Descripcidn

Inversion
Capital Social
Préstamos a CP y LP
Total Inversion
Ingresos
Cuentas por Cobrar
(Crédito)
Ventas al Contado
(Contado)
Total Ingresos
Egresos

Costos de Produccion

Gastos Administrativos

Gastos de

Comercializacién

A mortizacién de prestamos

Total Egresos
Saldo Bruto (antes de
Impuesto)
Impuesto a la renta
Saldo (después de
Impuesto)
Depreciacidén
Saldo Final (Déficit /
Superavit)

Utilidad Acumulada

1103 105,58
2 681 250,00
3 784 355,58

-1103 105,58

1103 105,58

1110 087,87

1816 507,43

2 926 595,30

2 084 859,49
181 020,00
159 280,00

268 125,00
2 693 284,49

233 310,81

69 993,24
163 317,56

64 846,64
228 164,20

- 874 941,37

1256 916,41

1885 374,62

3142 291,03

2 120 858,23
181 020,00
159 280,00

268 125,00
2 729 283,23

413 007,80

123 902,34
289 105,46

64 846,64
353 952,10

- 520 989,27

1 303 644,55

1 955 466,82

3259 111,37

2 156 856,97
181 020,00
159 280,00

268 125,00
2 765 281,97

493 829,40

148 148,82
345 680,58

64 846,64
410 527,22

- 110 462,05

1351 189,37

2 026 784,05

3 377 973,42

2 192 855,71
181 020,00
159 280,00

268 125,00
2 801 280,71

576 692,71

173 007,81
403 684,90

64 846,64
468 531,54

358 069,49

1399 550,87

2 099 326,30

3498 877,16

2 228 854,45
181 020,00
159 280,00

268 125,00
2 837 279,45

661 597,72

198 479,32
463 118,40

64 846,64
527 965,04

886 034,53

Fuente: Elaboracién propia
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Para el impacto ambiental de la propuesta, segin el Minam, [34] detalla que el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) es un método Unico de identificacion, prevencion,
supervision, control, desarrollo del proyecto y correccion anticipada de los impactos
ambientales negativos procedentes de actividades humanas, manifestadas como politicas,
planes, programas y proyectos de inversion. Siendo el mas efectivo para poder prevenir los
atentados al medio ambiente y poder conservar los recuerdos naturales durante la mitigacion.
Analizar el impacto ambiental sin duda ayuda a priorizar los impactos ambientales negativos,
asi como también sus consecuencias y medidas preventivas para evitar dafios o la atenuacion
de los mismos. Ademas, dentro de un proyecto de inversion este estudio es fundamental para
su ejecucion. El producto propuesto, contribuye a la disminucion de la contaminacion
ambiental, puesto que brinda una alternativa para los restaurantes en deshacerse de sus desechos
de manera correcta para generar un producto beneficioso para la comunidad.

El proceso productivo para llevar a cabo la elaboracion de jabon a base de aceite vegetal
reciclado y cascarilla de café, genera residuos que sin duda pueden ocasionar impactos
negativos al medio ambiente. Por esa razon, es necesario tomar en consideracion las medidas
necesarias para su posterior reduccion. Seguidamente se especifica, las medidas que serviran
para atenuar cada uno de ellos:

Uso de contenedores de basura: Esta es una manera de reducir los desechos generales
producto de las distintas actividades.

Impactos ambientales en etapa de construccion: En el momento de la preparacion del
terreno, se levantarad material articulado, tanto polvo, piedras que puede ocasionar dafio a los
trabajadores que realizan la obra, emision de gases de combustion por el uso de la maquinaria
para la construccion del proyecto y a su misma vez ruido por parte de la maquinaria usada para
la construccion.

Impactos ambientales en etapa de operacion: Generacion de residuos sélidos, asi como restos
de envases, etc., en la etapa de filtracion (aceite), tamizado (cascarilla de café), altos niveles de
ruido por el funcionamiento de los motores de la maquinaria [16].

Medidas de prevencion: Para la disposicion de los residuos solidos se determinara cuéles
pueden ser reciclados o reutilizados, de no darse esta opcion se dispondra para su desecho
haciendo uso de los contendedores. Para evitar dafios en la salud de los trabajadores se brindara
los equipos éptimos de proteccidn para contrarrestar 1os riegos.

Medidas de correccion: Se instalaran filtros en las maquinarias que generan polvos y se

implementara un cronograma de mantenimiento preventivo para las maquinarias.
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A fin de conocer el impacto ambiental que tendra el proyecto se realizd una matriz de
valorizacion de impactos ambientales, considerandose para su desarrollo los componentes de
aire (Calidad del aire y ruido), agua superficial (caudal y calidad), suelo (calidad) y social
(econdmico y salud); Obteniéndose asi que para el desarrollo de los procesos en planta genera
casi en su totalidad efectos irrelevantes para el medio ambiente. Ver anexo 8

Discusion

Respecto al estudio de mercado es necesario discutir algunos aspectos de gran importancia
respecto a los factores que determinan el mercado, en primer lugar, Chalco y Serrano [20]
menciona que es de suma importancia desarrollar un estudio de mercado puesto que permite
evitar o reducir riesgos para la posterior venta del producto y a su vez ayuda a tomar mejores
decisiones determinando la oferta y demanda del producto, politicas de precio y
comercializacion. El presente articulo considera abarcar el 2 % de la demanda insatisfecha, de
acuerdo a otros investigadores como Chalco y Serrano en su investigacion realizada plantea
abarcar una demanda del 45,6% cubriendo el 20% de la demanda y serd comercializada en
centros mas cercanos. Otro caso similar es el de Ocampo, Caldas, Nufiez y Rodriguez [35]
quienes en su estudio plantean cubrir una demanda del 100% puesto que no existe una demanda
que atienda el mercado y ademas debido a la encuesta realizada a personas entre 18 y 55 afios
demostro que cuenta con materia prima suficiente para la elaboracion de jabon. No obstante, de
ser un mercado nuevo Yy de encontrarse la insatisfaccion de la oferta, estos proyectos cubren
altos porcentajes de sus demandas. Asi como ocurre en el jabon a base de cascarilla de café y
aceite vegetal reciclado, pues es un producto nuevo para el mercado, pero a pesar de ello en el
mundo se incrementa la necesidad de usar productos amigables con nuestro medio ambiente.

En relacion a la determinacion de la localizacion de planta, Chalco y Serrano [20] en su
investigacion define a la localizacion de planta como una nueva unidad productora, de tal
manera que se logre la méxima rentabilidad del proyecto o el minimo de los costos unitarios,
demostré mediante una matriz de factores ponderados que al tomar las mismas factoras y/o
variables para la evaluacion del presente proyecto, la ubicacion de su proyecto fue en Cuzco.
Pues cuenta con disponibilidad de energia, agua, mano de obra, cercania al mercado, transporte,
lo cual hace viable la comercializacion de su producto. Asi mismo la ciudad elegida en la
presente investigacion fue Chiclayo puesto que cuenta con todos los factores necesarios para
ejecutarse el proyecto.

Respecto al disefio de ingenieria Vences, et al [19] en su investigacion realizada demostraron

que con la aplicacién del método de Guerchet, diagrama de interrelaciones y método SLP
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(Sistematic Planning Layout) calcularon los espacios fisicos (moviles y estaticos) que se
requerira en la planta. Por dicho motivo para el presente articulo se considera hacer uso de las
metodologias antes expuestas. Asi mismo Cordova, et al [36] en su investigacion hicieron uso
de Guerchet, diagrama de relaciones, diagrama de bloques y SLP, para con ello encontrar el
mejor disefio de planta que cumpla con los criterios como menor recorrido, mayor seguridad,
comodidad al trabajador.

En relacién al analisis economico financiero, [19] en su investigacion obtuvieron como
resultado un TIR de 22%, lo cual sefiala que el proyecto repondra la misma cantidad adicional
de lo total de lo invertido, ademéas de un VAN de 85 282,18 soles y un periodo de recuperacion
de 4 afos puesto que instalaran una nueva planta. Asi mismo [16] en su estudio econdémico para
la fabricacion de jabones calcularon los indicadores financieros obteniendo resultados que el
proyecto es rentable puesto que cuentan con una Valor actual neto econémico de 63 890,16 y
Valor actual neto financiero de 91 931,59 soles mayor a cero, generando valor a la empresa.
Ademas de obtener un B/C de 1,31 un TIR econdémico de 20,61% y un TIR financiero de
27,35%.
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Conclusiones

La planta fabricadora de jabones a partir de los residuos de aceite vegetal reciclado y
cascarilla de café, tiene como resultado ser un proyecto viable tanto econdémico, financiero y
comercial, con respecto al analisis explicado anteriormente en los objetivos.

En el estudio de mercado la demanda nacional esta presentada por las importaciones, las
cuales ayudaron a determinar la demanda insatisfecha del proyecto. Ademas, para el anélisis de
la demanda se considero las importaciones y exportaciones de jabon siendo para el afio 2025,
18 945 toneladas. Asi mismo la oferta se determin6 de acuerdo a las importaciones nacionales
puesto que en el Perl no existe produccion propia, considerando como demanda insatisfecha la
cual se cubrira con el 2% del proyecto.

Para el disefio de la planta, se determind el lugar para instalar la planta fabricadora de jabones
en la ciudad de Chiclayo, pues cuenta con factores importantes tales como vias de transporte
mano de obra y materia prima disponible previamente desarrollado por el método de
ponderacion. Ademas, se determiné la capacidad de la planta teniendo un total de 1 518
cajas/dia. El cual es necesario 12 litros de aceite, 1,479 kg de soda caustica, 3,6 litros de agua,
0,192 kg de cascarilla de café, 0,432 m? de papel film, 0,024 millar de papel etiqueta, 0,024
millar de cajas, para la produccién de jabon. Para el calculo de las &reas de la planta se uso el
método de Guerchet, obteniéndose como resultado un total de 962,05 m2.

Del estudio econdmico financiero se llega a la conclusién, que el proyecto requiere una
inversion de S/ 3 784 355,58 ademas de ser un proyecto rentable puesto que se obtiene un VAN
mayor a cero de S/ 1 420 863,65 y un TIR de 20,3%, y al ser este mayor al TMAR Global.
Finalmente se calcul6 el analisis costo-beneficio como complemento del analisis econémico

financiero de la propuesta, obteniendo como resultado S/ 1,17.
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Recomendaciones

Se recomienda estudiar otras propuestas para el aprovechamiento del aceite reciclado el cual
es un agente contaminante para la persona y el medio ambiente.

Se recomienda investigar otros productos similares u materias primas similares que puedan
aprovecharse de los mismos residuos para diversificar la produccion e incrementar otras lineas
de produccion.

Se recomienda hacer un estudio de impacto ambiental para mitigar la contaminacion
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Anexo 1: Calculo de oferta y demanda
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De acuerdo a la tabla se observa el crecimiento que han tenido las importaciones de jabén,
principalmente fue debido a la necesidad de productos de higiene personal para prevenir la
propagacion del Covid-19, bacterias, infecciones.

Tabla 1A. Importacién y exportacién de jabon en el Pert

Afio Exportaciones de jabdn (t) Importaciones de jabdn (t)
2011 2093,34 14 033,53
2012 2501,89 15 948,04
2013 651,80 17 587,66
2014 419,83 15 642,66
2015 1 404,50 16 689,66
2016 1152,13 16 582,83
2017 1432,63 18 901,04
2018 1 334,56 16 799,83
2019 1 446,89 18 690,72
2020 436,44 22 035,61

Fuente: SUNAT [37]

Puesto que el Pert no cuenta con una produccién nacional de jabon y posee un alto valor de
importaciones, la demanda nacional estaria dada por la resta de las importaciones menos las

exportaciones.

Tabla 2A. Demanda nacional de jabon

Afio Demanda nacional de jabon (t)
2011 11 940,19
2012 13 446,15
2013 16 935,86
2014 15 222,83
2015 15 285,16
2016 15 430,7
2017 17 468,41
2018 15 465,27
2019 17 243,83
2020 21 599,17

Fuente: Elaboracion Propia. En base a SUNAT
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Con respecto a la demanda del proyecto para 5 afios en adelante, se uso la regresion lineal se
obtuvo como resultado un coeficiente de determinacion de 0.801, lo cual indica que existe una
relacion positiva fuerte, y ademas que es un modelo cuyas estimaciones se ajustan de manera
correcta a la variable. Para la investigacion no se tomo en cuenta el afio 2020 puesto que es un
afio atipico correspondiente a la pandemia debido a que las personas tenian la necesidad de

desinfectarse, lavarse las manos constantemente.

Tabla 3A: Analisis de la proyeccién de la demanda en el Pert

X Y
Afio Demanda nacional de X2 XY Y2
Afio
jabdn
2015 1 15 285,16 1 15 285,16 233636 116
2016 2 15 430,70 4 30861,4 238 106 502
2017 3 17 468,41 9 52 405,23 305 145 348
2018 4 15 465,27 16 61 861,08 239 174 576
2019 5 17 243,83 25 86 219,15 297 349 673
TOTAL 15 80 893,37 55 246 632,02 1313412 216

Elaboracion: Propia

_80893,37 — (395,19) = 15

@ 5

a = 14993,10

_ 5% (246632,02) — 15 * (80893,37)
- 5% (55) — (15)2

b =395,19
Xy—ayx
a=—"-
n
Y=14993,10+ 395,19 x
Coeficiente de correlacién [38]

EDW AW EDIY
JinxZx2— X0« {n*Xy2— Xy)?}

r?2=0,801
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Afio Demanda proyectada de jabon (t)
1 17 364
2 17 759
3 18 155
4 18 550
5 18 945
Fuente: Elaboracion Propia
Demanda nacional
R*>=0.8015
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Figura 1. Demanda nacional de jab6n en el Peru

Fuente: Elaboracion Propia

La oferta viene dada en total por las importaciones nacionales de los productos de jabones que
realiza el Perq, las cuales se han encontrado en constante crecimiento.

Tabla 5A. Oferta nacional del jabon

Afio Oferta nacional de jabon en toneladas
2011 11 940,19
2012 13 446,15
2013 16 935,86
2014 15 222,83
2015 15 285,16
2016 15 430,7
2017 17 468,41
2018 15 465,27
2019 17 243,83
2020 21599,17

Fuente: Elaboracion Propia. En base a SUNAT



41

Oferta nacional de jabon en toneladas
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Figura 2. Oferta nacional de jabén en el Pert

Fuente: Elaboracion Propia en base a SUNAT

De las importaciones de jabones al Per, el sector hotelero y viviendas consumen en su totalidad
las cantidades de jabones. EI mercado objetivo del proyecto esta situado para venta nacional,
puesto que asi se reducird el nivel de importaciones habiendo un producto de iguales
caracteristicas en el mercado nacional.

Tabla 5A. Demanda anual del proyecto con el 2% de la demanda insatisfecha

Afio Demanda insatisfecha (t) Demanda del proyecto
1 17 364 347,28
2 17 759 355,18
3 18 155 363,1
4 18 550 371
5 18 945 378,9

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 2: Proyeccion de precios de jabones

Tabla 1A. Analisis de la proyeccién de los precios

X Y

Afio Afio Precio US$/ tn X? XY \&

2016 1 2037 1 2037 4149 369

2017 2 2217 4 4 434 4 915 089

2018 3 2284 9 6 852 5216 656

2019 4 2158 16 8 632 4 656 964

2020 5 2236 25 11180 4999 696
TOTAL 15 10 932 55 33135 23937 774

Fuente: Elaboracion Propia. En base a TRADE MAP, SUNAT

_nxXxy—Xx*Xy
T onxyx?—(¥x)?

a = 2084,7
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:Zy—aZx

b =33,90

Y=2084,7+ 33,90 x

r2 =0,79
Con respecto a los precios, se usod de igual manera la regresion lineal obteniéndose como

resultado un coeficiente de determinacion de 0,79 lo cual indica que existe una relacion positiva

fuerte, y que es un modelo confiable a la variable.

Tabla 2A. Precio proyectado del jabon

Afio Precio proyectado (US$/ t)
1 22881
2 2322
3 2 355,9
4 2389,8
5 24237

Fuente: Elaboracién Propia.

El precio del jabdn se decidid de acuerdo a los precios proyectados en la tabla anterior, sabiendo
que es un producto nuevo que recién se introduciré al mercado, se optara por un precio menor
al de las competencias para tener una mejor competitividad y abarcar mas mercado para las

empresas importadoras siendo asi el precio de 2 281,1 US$/ t

Anexo 3: Requerimientos de materiales para el proyecto

Unidad 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio
Directos
Aceite L
reciclado 2 025 828,8 1775943,8 1815 462,9 1854 982 1894 501,1
Soda caustica kg 249 744,18 218 938,35 223 810,27 228 682,18 233 554,1
Agua L 607 748,65 532 783,14 544 638,87 556 494,6 568 350,33
Cascarilla de K
café g 32 413,261 28 415,101 29 047,406 29 679,712 30 312,018
Indirectos
Papel film m?2 72 929.837 63 933,977 65 356,664 6 6779,352 68 202,04
Etiqueta millar 4 051.6576 3551,8876 3630,9258 3 709,964 3789,0022
Caja millar 4 051.6576 3551,8876 3 630,9258 3 709,964 3 789,0022

Fuente: Elaboracién propia



Materia
prima

ACEITE

1434,47 kg
«—

Fuente:

1840,10 kg
>

Empaque de jabon:
14,20 kg

Empaquetado

Anexo 4: Balance de materia y energia del jabén

1 840,10 kg: 1 483,12 kg:
1 325,91 kg: 1 293,16 kg:
Aceite: 1 441,86 kg Aceite: 1364,47 kg
H20 residual: 103,81 kg H20: 103818,61¢ Aceite: 1 299,39 kg Aceite: 1 292,90 kg
Impureza: 294, 41 kg Impureza: 14,83 kg H20: 26,51 kg H20: 0,25 kg

Pesado _____, Filtrado ___, Sedimentado ___, Calentamiento ____

356,97 kg: 157,21 kg: 32,75 kg:
Aceite: 77,39 kg Aceite: 68,22 kg Aceite: 6,49 kg
H20: 77,86 kg H20: 26,25 kg

Impurezas: 279, 58 kg
Impureza: 11,11 kg

H20: 314,59 kg
NAOH:167,23 kg
Aceite: 1 267,41 kg
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Mezclado:
528,44 kg:
H20: 331,16 kg

NAOH: 170,50 kg
\ 4 Aromatizante (café): 26,77 kg

Mezclado

1821,61 kg:

H20: 331,16 kg
NAOCH: 170,50 kg
Aceite: 1 293,16 kg
Aromatizante: 26,77 kg

1420, 27 kg Troquelado 1420,27 kg Secado 1775,34kg Moldeado < Aromatizante: 26,09 kg Saponificacic’m
355,06 kg de agua 46,26 kg:
H20: 16,52 kg
NAOH: 3,40 kg

Elaboracién propia en base a Montes,Velay Vila 2018 y Gabriel y Peréz 2019

Aceite: 25,80 kg
Aromatizante: 0,53 kg




Materia 26,77 kg pesad 2677 kg Moliend
orima 25, esado = olienda

CASCARILLA DE
CAFE

Fuente: Elaboracion propia en base a Vences, Nufiez, Oliva, Pichilingue y Ruiz 2019

26,77 kg
s

Tamizado

—_— >

Aromatizante (café): 26,77 kg
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Anexo 5: Area total de produccion
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Elementos n N Largo Ancho H SS SG Factor SE S ST
(L) (A) K

Moviles
Operarios 11 1,65 0,50 0,83 9,08
Transpaleta
manual 2 4 1,10 0,60 1,20 0,66 0,79 1,58
Fijos
Balanza de
plataforma
industrial 2 3 045 0,60 0,70 0,27 0,81 0,53 0,57 1,65 3,30
Tanque de
almacenamiento
de aceite 2 4 1,50 300 180 450 1800 053 1193 3443 68,85
Calentador de
proceso eléctrico 1 4 180 160 080 288 1152 0,53 7,63 22,03 22,03
Molino de discos 1 3 070 066 145 046 1,39 0,53 0,98 2,83 2,83
Tamiz vibratorio 1 4 1,15 1,00 1,20 1,15 4,60 0,53 3,05 8,80 8,80
Tolva
dosificadora para
polvos 2 4 1,20 1,20 180 144 576 0,53 3,82 11,02 22,03
Reactor
mezclador con
agitador 1 2 080 0,80 1,80 0,64 1,28 0,53 1,02 2,94 2,94
Intercambiador de
calor 1 2 3,00 1,00 150 3,00 6,00 0,53 4,77 13,77 13,77
Pipa de empuje 1 3 1,30 0,10 0,20 0,13 0,39 0,53 0,28 0,80 0,80
Formadora
hidraulica 1 3 0,70 0,80 1,80 056 1,68 0,53 1,19 3,43 3,43
Cortadora  semi
automatica 1 3 1,00 040 120 040 1,20 0,53 0,85 2,45 2,45
Empaquetadora 1 4 1,10 0,90 165 099 396 0,53 2,62 7,57 7,57
Mesa de trabajo 1 4 1,10 050 09 055 220 0,53 1,46 4,21 4,21

Total

m?2 173,66

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6: Plano de la planta fabricadora de jabones
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Fuente: Elaboracién propia




Anexo 7: Andlisis de Sensibilidad

Tabla 1A. Andlisis de sensibilidad de precio (S/)
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0 afio 1 afio 2 afo 3 afio 4 afo 5 afio
INGRESOS 2926 595,30 3142 291,03 3259 111,37 3377973,42 3498 877,16
1 1% 2897 329,35 3110 868,12 3226 520,26 3344 193,69 3463 888,39
2 3% 2838 797,44 3048 022,29 3161 338,03 3276 634,22 3393 910,85
3 4% 2824 164,46 3032 310,84 3145 042,48 3259 744,35 3376 416,46
EGRESOS 2 693 284,49 2729 283,23 2 765 281,97 2801 280,71 2837 279,45
SALDO 233 310,81 413 007,80 493 829,40 576 692,71 661 597,72
SALDO 1 204 044,85 381 584,89 461 238,29 542912.98 626608.95
SALDO 2 145 512,95 318 739,06 396056.06 475 353,51 556 631,40
SALDO 3 130 879,97 303 027,61 379 760,51 458 463,64 539 137,02
IMPUESTOS 1 61 213,46 114 475,47 138 371,49 162 873,89 187 982,68
IMPUESTOS 2 43 653,88 95 621,72 118 816,82 142 606,05 166 989,42
IMPUESTOS 3 39 263,99 90 908,28 113 928,15 137 539,09 161 741,11
DEPRECIACION 64 846,64 64 846,64 64 846,64 64 846,64 64 846,64
FLUJO NETO EFECTIVO -1 103 105,58 228 164,20 353 952,10 410 527,22 468 531,54 527 965,04
FNE 1 -1 103 105,58 207 678,04 331 956,06 387 713,44 444 885,72 503 472,90
FNE 2 -1 103 105,58 166 705,70 287 963,99 342 085,88 397 594,10 454 488,62
FNE 3 -1 103 105,58 156 462,62 276 965,97 330 678,99 385771,19 442 242,55

Fuente: Elaboracion propia

TMAR 11%
TIR 20%
TIR1 1% 18%
TIR 2 3% 13%
TIR3 4% 12%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 2A. Anédlisis de sensibilidad de materia prima (S/)
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Fuente: Elaboracion propia

0 afio 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio
INGRESOS 3552 044,68 3943 275,38 4218 279,28 4 499 540,68 4 787 059,56
1 6%
1234 626,52 1305 580,99 892 334,52 938 330,52 98 432652
2 8%
1257 921,36 1330 214,60 909 171,02 956 034,87 1002 898.71
3 13%
1316 158,46 1391 798,61 951 262,27 1000 295,74 1049 329,21
MAT.DIREC 1 164 742,00 1231 680,18 841 825,02 885 217,47 928 609,92
OTROS GASTOS DE PROD 1 258 155,62 1301 548,07 1801 733,87 1868 672,04 1935 610,22
GASTOS DE OPERACION 815 802,85 787 864,23 759 925,60 1072 286,98 704 048,35
DEPRECIACION 64 846,64 64 846,64 64 846,64 64 846,64 64 846,64
EGRESO1 3373 431,63 3 459 839,93 3518 840,62 3944 136,18 3688 831,73
EGRESO 2 3 396 726,47 3484 473,53 3535 677,12 3 961 840,53 3707 403,93
EGRESO3 3 454 963,57 3 546 057,54 3577 768,38 4006 101,40 3 753 834,42
EGRESOS 3031 322,62 3141 653,25 3 251 983,88 3362 314,51 3472 645,14
SALDO 2 387 302,68 2 711 595,20 3 376 454,27 3614 323,21 3,858,449.64
SALDO1 178 613,05 483 435,46 699 438,66 555 404,50 1098 227,84
SALDO?2 155 318,21 458 801,85 682 602,16 537 700,15 1079 655,64
SALDO3 97 081,11 397 217,84 640 510,91 493 439,28 1033 225,14
IMPUESTO 1 53 583,91 145 030,64 209 831,60 166 621,35 329 468,35
IMPUESTO 2 46 595,46 137 640,56 204 780,65 161 310,04 323,896.69
IMPUESTO 3 29 124,33 119 165,35 192 153,27 148 031,78 309 967,54
FLUJO NETO EFECTIVO - 142753297 429 352,08 625 982,13 741 253,42 860 904,95 984 936,73
FNE 1
- 142753297 189 875,78 403 251,46 554 453,70 453 629,79 833 606,13
FNE 2
. 1427532,97 173 569,39 386 007,94 542 668,15 441 236,75 820 605,59
FNE 3
- 1427532,97 132 803,42 342 899,13 513 204,28 410 254,13 788 104,24
Fuente: Elaboracion propia
TIR 20%
TIR1 6% 17%
TIR 2 8% 16%
TIR3 13% 13%



Anexo 8: Matriz de valorizacidén de aspectos e impactos ambientales del proceso de elaboracion de jabones
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ACTIVIDADES

ASPECTOS
AMBIENTALES

IMPACTOS

CRITERIOS

IMPORTANCIA

Cl E X M O PE RV Sl AC EF PR R B
Generacion de ruido Contaminaci6on acustica - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -17
Recepciony Alt iéon de | lidad del
eracion de la ca a e
pesado Emision de polvo _ : : - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -17
aire
Generacién de olores Alteracion de la calidad del - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -20
aire
Generacién de ruido Contaminacién acustica - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -17
» Alteracion de la calidad del
Generacion de gases - 1 1 1 1 1 1 4 2 2 -18
aire
Filtracién,
P4 f Alteracion de la calidad
Calentamiento y Generacion de material . ) 1 1 L 1 1 L . ) L 47
sedimentado particulado del aire
. . - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -20
Alteracion de la calidad
Generacidén de .
delaire
olores
Saponificacion Generacion de gases Alteracion de la calidad del 1 1 1 1 1 1 4 2 2 -18
aire
Generacion de material Alteracion de la calidad del
. . = 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -17
Tamizado particulado aire
Generacion de ruido Contaminaci6on acustica - 1 1 1 1 1 1 4 2 1 -17
. . Alteracion de la economia
Desarrollo industrial +
Econd6mica regional
Contratacion de
Generacion de empleo +

personal

Fuente: Elaboracion propia

CLASIFICACION DEL IMPACTO




