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Resumen

En el andlisis realizado en la presenta investigacion se realizé el disefio de una planta
productora de papel bond a base de bagazo de cafia de azlcar, en el cual se demuestra que es
un proyecto viable en lo comercial, técnico, econdmico y financiero, y ambiental. Se desarrollo
un estudio de mercado a nivel nacional, en donde se analizé la viabilidad comercial del proyecto
mediante el comportamiento de la demanda y oferta del papel bond, obteniéndose una demanda
insatisfecha de 137 439 toneladas para el 2025, del cual se cubrira el 1,5% del total, obteniendo
asi el plan de ventas del proyecto. Por medio del disefio de ingenieria, se analizé la viabilidad
tecnoldgica del proyecto, en donde se hall la capacidad utilizada de 78,328%. Por otro lado,
se determind la localizacion de la planta mediante el uso matriz de factores ponderados, siendo
el departamento de La Libertad el lugar escogido. Asimismo, se disefio la plano y distribucion
de la planta través del método Guerchet y Layout. Se analiz6 la viabilidad economica y
financiera del proyecto, teniendo como resultado que la implementacion de la planta es restable,
puesto que se obtiene un VAN positivo de S/7 231 645,56 y un TIR de 46%, siento este mayor
al TMAR Global (13,32%). Para finalizar, se hizo el disefio de un area de tratamiento de
residuos generados por el proceso productivo del papel bond, del cual se puso dos lineas
procesamiento para la recuperacion de quimicos que se encuentran en el licor negro y para

tratamiento de las aguas residuales.

Palabras claves: Papel bond, Demanda insatisfecha, Disefio de planta, Bagazo.



Abstract

In the analysis carried out in the present investigation, the design of a bond paper production
plant based on sugarcane bagasse was carried out, in which it is shown that it is a viable project
in the commercial, technical, economic and financial, and environmental aspects. A market
study was developed at the national level, where the commercial viability of the project was
analyzed through the behavior of the demand and supply of bond paper, from which the project
sales plan was obtained. Through the engineering design, the technological viability of the
project was analyzed, where the used capacity of 78,328% was found. On the other hand, the
location of the plant was determined by using a matrix of weighted factors, the department of
La Libertad being the chosen place. Likewise, the plan and layout of the plant were designed
using the Guerchet and Layout method. The economic and financial viability of the project was
analyzed, having as a result that the implementation of the plant is reestablished, since a positive
NPV of S /7 231 645,56 and an IRR of 46% is obtained, | feel this is higher than the Global
TMAR (13,32%). Finally, a design was made for a treatment area for waste generated by the
bond paper production process, of which two processing lines were put in place for the recovery

of chemicals found in black liquor and for treating wastewater.

Keywords: Bond paper, Unsatisfied demand, Plant design, Bagasse.



Introduccion

La elaboracion de papel y sus derivados han alcanzado en los ultimos afios cifras muy altas que
la sitlan a esta industria entre las méas grandes del mundo. En el 2018 hubo una produccion en
masa de 157 millones de toneladas de pulpa a base de madera y aproximadamente 295,5
millones de toneladas de papel y carton, que en su mayoria fue producido por la pulpa de
madera, pulpa de otras fibras y también de papel recuperado o reciclado. La produccién de este
sector siempre ha estado en constante desarrollo, y su importancia o dependencia esta
influenciada por su demanda y polivalencia de sus productos que abarcan para sus distintas
finalidades, como es para oficina, departamento (bibliografias, documentos, actas, etc), también
para fines sanitarios, embalajes o fotograficos. [1] [2]

Se estima que la produccién a nivel mundial de papel (con sus derivados) para el 2022 crecera
hasta 161 millones de toneladas en fabricacion de pulpa, estos en su mayoria producidos por
madera y 298 millones de toneladas de papel, contando con todas sus variedades. En este mismo
afio en America Latina este crecimiento representaria un 21,2% en la produccion de pulpa y
31,3% en produccion de papel y carton, siendo Brasil como el principal fabricador de estos
productos. [1]

En lo que respecta Peru, la demanda de papel bond crece de manera anual aproximadamente en
un 2,6% vy la produccion nacional no es la suficiente para atender a toda esta demanda. En el
2018 la oferta peruana solo pudo atender un 36% de la demanda total y en el 2019 un 15%,
dejando en evidencia que la oferta nacional no es lo suficientemente basta para atender todo lo
requerido; el resto de la demanda es atendida por las importaciones, que en su mayoria es
acogida por Brasil. [3] [4] [5]

Es por esto por lo que se busca encontrar una nueva fuente de elaboracién de papel bond que
sea abundante y que cumpla los requisitos fisicoquimicos para elaborar este producto; esto con
el fin de aumentar la oferta nacional y asi aumentar la participacion de mercado que tiene esta
en la demanda total nacional. Al situarse en la zona norte, se tiene que La Libertad, Piura y
Lambayeque son de los principales sectores de produccion agroindustrial; los principales

productos que mas se cosecha son la palta, arroz, maiz, arandano y cafia de azlcar. [6]

La cafia de azlcar es uno de los cultivos celulésicos con mayor presencia y constante en su
produccién de la zona norte de Perd, teniendo como resultado que, en el afio 2016 y 2017
produjo 9 832 526 y 9 399 206 toneladas respectivamente. De toda esta produccion el bagazo
presenta 30% del cultivo de cafia, esto fundamentado por la produccién de cafia anual, del cual,
se obtuvo que en afio 2018 de 10 068 800 T de cafia se produjo un total de 3 356 267 T de



bagazo; otro factor fundamental por la cual se eligi6 fue porque cuenta con aproximadamente
24,42 % de hemicelulosa y 51,67 % de celulosa, los cuales son materiales esenciales para la
elaboracion de papel. Por Gltimo, se escogio el bagazo para darle un nuevo uso posiblemente
mas rentable, ya que tradicionalmente el bagazo de cafia de azucar elaborado tiene como fin
ultimo ser usado para la quema de este, y su sobrante es comercializado para la elaboracién de
alimento de engorde de animales, energia, resinas y carbon. [7]

Por lo cual, al conocer el potencial del bagazo, se propone elaborar papel bond con materia
prima de bagazo de cafia de azucar, por el motivo a que la demanda requerida anualmente de
dicho producto crece. Es por esto por lo que fin de esta investigacion es tener una otra alternativa
mas eco-amigable con el entorno ambiental con respecto a la elaboracion de papel bond
tradicional, debido a que el papel bond es sera elaborado en funcion de residuo de cafa, y a vez
tratard a los residuos producidos por la fabricacion del papel, generando asi una economia
circular. La implementacion de la planta fabricadora de hojas de papel bond provocaria un
nuevo uso al bagazo de cafia, creando un posible mejor rendimiento en lo que se refiere a los
otros usos que tiene este residuo, por el motivo que la demanda en el Per( de papel bond es
elevada. La implementacion de dicha planta haria que la oferta peruana aumente, con esto la

fabricacion peruana optaria por otra fuente de elaboracion de dicho producto.

Es por eso por lo que se plantea la siguiente pregunta ;Cudl sera la factibilidad de instalar una
planta de papel bond aprovechando el bagazo de cafia de azucar para atender la demanda
nacional insatisfecha? Con el objetivo general de Proponer el disefio de una planta de papel
bond aprovechando el bagazo de cafia de azucar para atender la demanda nacional insatisfecha,
y con los objetivos especificos de Determinar la factibilidad Comercial de instalar una planta
de hojas de papel bond a base de bagazo de cafia para atender la demanda nacional insatisfecha,
Determinar la factibilidad Técnica de instalar una planta de hojas de papel bond a base de
bagazo de cafia para atender la demanda nacional insatisfecha y Determinar la factibilidad
Econdmica, Financiera y Ambiental de instalar una planta de hojas de papel bond a base de

bagazo de cafia para atender la demanda nacional insatisfecha.
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Revision literaria
El bagazo de cafia de azUcar es el residuo extraido del proceso de la cafia de azucar; este es

producido después de que el tallo o pedunculo de la cafia de azucar se extrae del jugo azucarado
que contiene. Se puede extraer aproximadamente el 40% o 50% de bagazo de la cafia de azucar.
[8] El bagazo estd compuesto usualmente sélidos insolubles, agua y una pequefia cantidad de
solidos solubles. Entre los valores mas significativo que hay son: humedad aproximada de: 46-
52%; particulas sélidas: 40-46%; y solidos solubles: 6-8%. También posee un porcentaje de
lignina los suficientemente conveniente para la preparacion/produccién de papel, por el motivo
este posee de 21 — 22% de porcentaje de éste, el cual lo transforma en una materia prima
potencial para la produccién de papel.

La humedad relativa es de las caracteristicas mas importantes para la elaboracion del papel,

y también es la caracteristica que moja el papel. La proporcion depende de la humedad relativa
y la temperatura del ambiente en relacion con el papel y la humedad contenida en el papel, pero
la mayoria de las caracteristicas del papel cambiaran debido a cambios en el contenido del papel.

La proporcion de dimensiones del papel es otro factor importante que hace que el papel
absorba agua son los distintos cambios de tamafio que aparecen durante el proceso de
produccion. Estos cambios dimensionales son causados por la tension y la densidad del papel.
Cuando la fibra de celulosa cambia del estado seco a su estado saturado, el didmetro de la fibra
de celulosa cambia del 15% al 20%. La estabilidad dimensional es la capacidad del papel para
resistir cambios extremos de humedad. [9] [10] [11]

Abeer Et al [12] en su investigacion “Microfibrillated cellulose from agricultural residues. Part
I: Papermaking application”. Estimaron la estructuracion de la microfibratada celulésica (MFC) a
partir de desechos de biomasa. Los residuos utilizados fueron, los tallos de algodon y el bagazo,
en esta investigacion fueron procesados quimicamente con hidroxido de sodio-sulfito de sodio con
la finalidad de retirar la hemicelulosas y lignina, y para apartar la celulosa, este fue el material de
inicial para el desarrollo de MFC. Las propiedades fueron comparadas para verificar las
caracteristicas del producto hojas de papel elaboradas cominmente en la pulpa y el papel hecho
en laboratorio por medio de la adicion de un 20% aproximadamente de pulpa de madera como
aditivo.

Razooki y Sauodi [13] en su investigacion “Novel method for extraction of cellulose from
agricultural and industrial wastes”. El primordial propoésito de esta investigacion fue separar
celulosa de distintas fuentes de residuos industriales y agricolas como de oficina, cascara de arroz
y cafia de azlcar por medio de una metodologia rapida y sencilla. Se realizaron modelos de

extraccion diferentes para cada residuo propuesto, para la cafia aplicaron una operacion de secado,
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molienda, filtrado y lavado, lo que produjo que se extrajera un 20% de celulosa de la cafia de
azucar, lo cual fue apta para la produccion de papel bond.

Alarcon y Marzocchi [14] en su investigacion titulada “Evaluation for paper ability to pseudo
stem of banana tree”. Identifico que hay en una gran proporcion una variedad de materia prima
en celuldsico agricola de banano, generados en gran cantidad por los pseudo tallo de este
producto, los cuales se parten y se destrozan luego de la cosecha/recoleccion anual de la
plantacion. Primero verificaron el gran recurso que se posee este residuo con la finalidad de
convertir en una opcion con un gran aporte de materia prima para su tratamiento en pulpa para
generar papel. El procedimiento que realizaron fue que los pseudo tallos que estén a temperatura
(frescos) se expongan a una operacion de seleccion del material fibroso, se deshumedecieron al
ambiente libre y el elemento resultante se guardd hasta su posterior utilizacion. Se realizé 2

tipos de tratamientos quimicos, tales como el de soda y Kraft, y un procesamiento mecanico.

Hassan, et al [15] en su investigacion titulada “Improving bagasse pulp paper sheet
properties with microfibrillated cellulose isolated from xylanase-treated bagasse” Plantearon
una opcién novedosa con la finalidad de modernizar las caracteristicas del producto papel de
hojas, se debia implementar una celulosa microfibrilada (MFC) de la pulpa/médula de bagazo
y blanda madera blanqueada posteriormente tratada con enzimas xilanasas. Se analizé la
consecuencia de la insercion de distintas proporciones de MFC en la resistencia a la traccion
(en seco y humedo), resistencia al estallido, resistencia al desgarro, la porosidad de las hojas de
papel y la opacidad. Se obtuvo que con la incorporacion de MFC a sobre pulpa de bagazo
aumento positivamente la resistencia a la traccion en seco y humedo, pero la resistencia al
estallido y la resistencia al desgarro se redujeron con proporciones progresivos de MFC.
Ademas, la inclusion de MFC a la médula de bagazo no reacciond notablemente en la opacidad,
decrement6 en pequefa escala la porosidad y fortalecié la estructura del papel de hojas. Se
realiz6 una comparacion de las propiedades de resistencia de hojas de papel elaboradas de
bagazo y membranas de madera/lefio blando y el papel de hojas hechas de bagazo y MFC. Las
hojas que contenian MFC obtuvieron un incremento en su resistencia a la traccion (en seco y
himedo) en comparaciéon a las de madera blanda, pero a su vez estas poseian una mejor
resistencia estallido y desgarro.

Gonzélez, et al [16] en su articulo “Valuacion de las propiedades fisicas y quimicas de
residuos solidos organicos a emplearse en la elaboracion de papel”. Indicaron que el material
celuldsico esta presente en gran parte de los géneros de vegetales que son incluido del consumo
diariode las personas y, por lo que, los desechos organicos podrian transformase en materia

prima para la peouccién de papel. Hicieron un total de veintiin residuos organicos, fueron
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estudiados a traves de demostraciones de laboratorio corroboradas atreves de las normativas
ASTM y TAPPI, y resultd que solo 9 de estos poseen un elevado contenido de celulosa en su
estructura. Se dictamind que distintos residuos poseen un gran potencial para ser tratados en la
fabricacion de papel.

Materiales y métodos:
Estudio de mercado. Se realiz6 una recopilacion de la informacién de las caracteristicas,

composicion, propiedades y requerimientos de calidad del papel bond, a su vez se investigd su
demanda a nivel nacional de los ultimos afios, también como ésta estaba constituida y qué
precios hay en el mercado, en base a lo propuesto por Baca [17]. Para el papel bond a base de
bagazo, se determind que el requerimiento de papel bond nacional estd abordado en gran parte
por las importaciones, y que la oferta nacional tenia menor porcentaje de mercado, esto fue
referido por informacion de Trade Map [4]. Posterior a esto, se empled la metodologia de
suavizamiento exponencial con fin de conocer la tendencia que iba a tener la demanda extrajera
y la oferta peruana los proximos 5 afios, y finalmente se dispuso la demanda del proyecto.
Estipulacion de la localizacion de planta. Se determind la locacion de la planta a un nivel
macro y micro. Para el punto de macrolocalizacion se analizo por departamentos, en donde a
cada localizacion fue evaluada por factores de, existencias de materia prima, aspectos
climaticos, oferta de mano de obra, sueldos y salarios, reservas de agua, redes eléctricas y
cercania al mercado, y sus resultados de la microlocalizacion se analizaron por la metodologia
de factores ponderados. A su vez con el nivel microlocalizacién se tomaron los puntos de
proximidad a los elaboradores de materia prima, cercania al mercado, disponibilidad de mano
de obra, servicios basicos y costo de terreno; y de igual manera que la microlocalizacion sus
resultados fueron analizados por la metodologia de los factores ponderados. Los criterios de
macro y micro localizacion estuvieron basados en la informacion de Carro y Gonzales [18].
Especificacion del proceso y tecnologia. Se determind y especificd las operaciones
relacionadas a la fabricacion de papel bond a base de bagazo y papel reciclado mediante el uso
de un diagrama de flujo de operaciones en funcion a la informacién de Aguilar [19] y Mendoza
y Aquino [20]. También se determind el tipo de maquinarias a emplear en la fabricacién de
papel, teniendo en cuenta puntos como el precio, capacidad, consumo de energia y afos de
garantia.

Disefio y distribucion de planta. Para el disefio y distribucion se detallé las areas requeridas
para la planta de papel bond, utilizando el método de Gurchet para determinar el
dimensionamiento necesario para cada seccion de la planta, después de esto se decidi6 a realizar
el Layout de la planta con el de conocer las rutas y la distribucion de todas las areas. Estas

metodologias fueron aplicadas en base libro de Cuatrecasas. [21]


https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Lluis+Cuatrecasas+Arb%C3%B3s%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Lluis+Cuatrecasas+Arb%C3%B3s%22
https://www.google.com.pe/search?hl=es&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Lluis+Cuatrecasas+Arb%C3%B3s%22
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Determinacion de la organizacion. Se determind todos los cargos necesarios para la planta
de produccion de papel bond a base de bagazo, y los perfiles y funciones bésicas que éstos
deben tener para ocupar el cargo.

Evaluacion de econdmica y financiera. Se procedié analizar todas las inversiones
necesarias para la implementacion y funcionamiento de la planta teniendo en cuenta los costos
materia prima, materiales, maquinarias, terreno, depreciacion, gastos administrativos,
comerciales y financieros. De esta forma se determing la evaluacion de econémica y financiera
con la finalidad de evaluar la rentabilidad del proyecto, encontrando su VAN, TIR y sensibilidad
de éste. Esta evaluacion esta en funcion a la informacion del libro de Vazquez y Arroyo [22]

Evaluacion ambiental. Se evaludé mediante el uso de la herramienta Leopold los efluentes
de las distintas operaciones del proceso productivo, a su vez se reciclo y tratd los papeles
reciclados, con la finalidad de tener otra linea de produccion de papel bond.

Resultado y discusion
Estudio de mercado
Se elabord una investigacion de mercado con la finalidad de verificar la viabilidad que

lograria tener la comercializacion adecuada del papel bond de bagazo de cafia de azucar, del
cual se optd por factores como el producto, anélisis de la oferta, zona de influencia y demanda,
y precios; de los cuales se logro desarrollar un analisis la participacion de mercado de la oferta
nacional y extranjera, y a su vez desarrollar para el proyecto un plan de ventas adecuado. Lo
primero que se investigo fue las especificaciones técnicas requeridas del papel bond para poder
comercializarse (ver tabla 1). Estos datos son importantes, puesto que el cliente final tiene la
necesidad de conocer si el producto que esta adquiriendo cumple con los estandares minimos
para su uso.

Tabla 1. Especificaciones técnicas para el papel Bond A-4

Pardmetros requeridos

Gramaje 80 + 4g/m?

Humedad maximo 6,0%
Volumen especifico minimo 1,25 cm?3/g
Blancura photovolt minimo 96%
Opacidad photovolt minimo 87%
Direccion Maquina minimo 6 000m

Direccion Transversal minimo 3 000m
indice de reventamiento minimo 2 Kpa m?/g
Lisura Gurley (Suavidad) méaximo 60seg y minimo 40seg
Ceniza (%) méaximo 20 y minimo 5

Fuente: Norma Técnica Peruana — NTP. ITINTEC 272.047-1988. [23]

Una vez especificado el producto a ofrecer y sus propiedades, se dispusieron las opciones

necesarias para escoger la extension de mercado, para este punto se tomo en cuenta la cantidad
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de materia prima existente, la demanda y oferta de la zona, y como este ha ido variando en los
5 afios ultimos; y el actuar/tendencia del mercado de la oferta nacional y extranjera
(importaciones). Por lo cual, el mercado nacional peruano sera el mercado seleccionado, ya que
segun el MINAGRI [24] el Pert cuenta con una gran diversidad de zonas de elaboracion de
cafa de azUcar; esto se puede evidenciar en su produccion, puesto que en el afio 2020 se produjo
un total 10 468 800 Toneladas de cafia de azUcar, representando el bagazo el 30% del total
producido, dejando un total de 3 140 640 toneladas de bagazo en ese afio.

Segun el INEI [4] [5] el mercado peruano actualmente cuenta con una demanda ascendente
en los ultimos 5 afios, ya que esta ha crecido un 14,8%, teniendo solo una caida en el afio 2020
por temas de las restricciones sanitarias causas por el COVID-19 (ver anexo 1); por otra parte,
la oferta nacional ha tenido una tendencia a la baja, puesto que su produccion en el afio 2015
fue de 55 884 toneladas y en el afio 2019 esta bajo a 14 702 toneladas. De acuerdo con los datos
obtenidos del INEI [4] [5] se pudo conocer que la demanda nacional peruana actualmente cuenta
con una gran parte no atendida por su oferta, es decir, las importaciones son las que mayor
presencia de mercado tiene a nivel nacional, esto se puedo corroborar con los datos de
importaciones de papel bond desde el 2016 al 2019, ya que estas han crecido un 44,84%
teniendo como principales exportadores a Brasil, Indonesia y China (ver anexo 1). La
implicacion de mercado en los Gltimos 3 afios ha sido acaparada por las importaciones, esto
debido a que, en los afios 2017, 2018 y 2019 hubo una participacion del 59%, 64% y 85%
respectivamente (ver anexo 1)

Para el proyecto su demanda se tomd en funcidon de los paises que tienen una infima
participacion en el mercado sin meter a las ya mencionadas. El porcentaje tomado de la
participacion de mercado fue del 1% basado en la metodologia de Entrepenur [25], sin embargo,
debido a que la produccién de papel en la actualidad se elabora con un porcentaje de papel
reciclado, la participacion pudo aumentar hasta en 1,5%, en base a este porcentaje se optd la
demanda del proyecto para los afios 2022 al 2026 (ver anexo 1). En cuanto a los precios, estos
fueron tomados en base al precio de importacion por toneladas de los afios 2016 al 2019 donde
éste tuvo un crecimiento del 0,1% anual, dejando para el afio 2026 un precio de 918 dolares por
tonelada (ver anexo 1). Para la realizacion se considero el plan de ventas proyectarlo para los
proximos 5 afios, en el cual se coloco la demanda proyecto y los precios en dolares de los afios
2022 al 2026 (ver tabla 2).
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Tabla 2. Plan de ventas de papel bond A4 para los afios 2022-2026
Demanda del

Afio oroyecto (T) Precio (USD/T) Ventas (USD)
2022 1537,74 914,00 1 405 496,97
2023 1644,17 915,00 1504 416,86
2024 1 750,57 916,00 1603 523,43
2025 1 857,00 917,00 1702 869,00
2026 1963,43 918,00 1802 427,43

Fuente: Elaboracion propia
Determinacion de la localizacién de planta
Uno de los factores relevantes que define el posible éxito de un proyecto es la localizacion

de la planta. La eleccion de este factor debe ser acertada y fundamentada, en donde se debera
analizar criterios puntuales que puedan afectar positivamente el desarrollo futuro de la planta.
Por ese motivo se decidié elegir los siguientes aspectos como; las existencias de materia prima,
caracteristicas climatoldgicas, oferta de mano de obra, sueldos y salarios, recurso de agua, redes
eléctricas y cercania al mercado. Primero se decidio analizar el nivel macro, en donde se
enfrentaron mediante una matriz de eleccion tres localidades como La Libertad, Lambayeque y
Lima, siendo el departamento de La Libertad la localidad seleccionada (ver anexo 2). A nivel
micro se considerd como posibles alternativas a la zona de C. Panamericana Norte entre 103 y
102 de la La Libertad, y la zona del parque Industrial de La Libertad, siendo la zona de la
Panamericana Norte entre 103 y 102 la elegida por los motivos que se encuentra cerca de las
principales agroindustrias de cafia de aztcar como los son Cartavio S.A.A. y Casa Grande

S.A.A'y por el costo del terreno, ya que este por m? es mucho mas barato (ver anexo 2).

Ingenieria y tecnologia
Para la determinacion del capitulo de Ingenieriay tecnologia, primero se calcul6 la capacidad

total de la planta en base a la demanda del proyecto.

Para hallar la capacidad disefiada de la planta se adjudico el afio ultimo de la demanda del
proyecto (ver tabla 2), asumiendo que una jornada laboral total es de 8 horas/dia, 24 dias/mesy
11,5 meses/afio, resulto que hay que producir aproximadamente 7,114 t/dia; luego fue necesario
a conocer la capacidad real, en el cual se tomo el primer afio de la demanda del proyecto (ver
tabla 2), resultando una produccion de 5,571 t/dia. Por ello, para obtener la capacidad utilizada
del proyecto, se procedié a dividir los resultandos obtenidos de la capacidad real sobre la
capacidad utilizada, dejando un de 78,328%.

Después de hallar las capacidades de la planta, se determino el plan de produccion en base
al plan de ventas (ver tabla 2), en donde se calculd la produccién por unidad del proyecto,

considerando como una unidad una resma de 500 hojas donde cada una pesa aproximadamente
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9,07 kg; para el afio 2022 sera de 169 507 resmas, llegando al afio 2026 a una produccién de
216 431 resmas (ver anexo 4). Luego se estimo los requerimientos de materiales por unidad
(resma) en donde se clasifico por materiales directo e indirectos, en los directos se establecid
los materiales necesarios para producir el papel bond, y en los indirectos Gnicamente al
empaque, dejando un total de 6,5 soles por cada unidad (ver tabla 3).

Tabla 3. Requerimientos de materiales

UNIDAD INDICE DE VALOR X  MONTO POR

INSUMO  comMprRA CONSUMO UND. UND
BAGAZO T 0,0177 S/250,00 S/4,420
D'%)I‘fr'g de Kg 0,0035 5/8,23 $/0,029

Sosa caustica Kg 0,0030 S/6,12 S/0,018

Jabon Kg 0,00004 S/4,20 $/0,00017

Na,SOs Kg 0,0039 S/21,00 $/0,082

Papel T 0,0210 S/72,00 S/1,512
reciclado

TOTAL DE MATERIALES DIRECTOS S/ 6,06

Empague (resma) UNIDAD 1 S/0,05 0,05

TOTAL DE MATERIALES INDIRECTOS 0,05

TOTAL 516,56

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la disponibilidad/disposicion de materia prima se evaluo el historial de produccion de
cafia de azucar, puesto que el bagazo representa el 30% de su estructura de este cultivo. Se
obtuvo que la produccion de cafia de azucar del 2020 crecio en un 7% en comparacion a la
produccion del 2016, por lo cual la tendencia de produccion del bagazo tiene un
comportamiento ascendente. En departamento de La Libertad la produccion promedio de
bagazo en los Gltimos 5 afios fue de 1 842 279,60 toneladas.

Tabla 4. Disponibilidad de materia prima a nivel nacional

Afios Produccién nacional de Produccién nacional de
cafia de azucar (T) bagazo (T)

2016 9 791 699 2 937510

2017 9399 617 2 819 885

2018 10336 178 3100 853

2019 10 902 906 3270872

2020 10 468 800 3140 640

Fuente: MINAGRI [24].

Para la disponibilidad del papel reciclado, segin el Ministerio del Ambiente, La Libertad
produce aproximadamente 285 000 toneladas de residuos sélidos al afio, de los cuales el 3,79%
es papel, lo cual deja aproximadamente una produccién anual de 10 801 toneladas de papel
anual, dejando un marguen mensual de 900,125 toneladas. Dejando una cantidad considerable

de materia prima para el uso de produccién de papel bond [26].
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Una vez calculado la capacidad de planta, el plan de requerimientos de materiales y
produccion se procedio a establecer el proceso productivo para obtener el papel a base de bagazo
de cafia de azlcar. Para el proceso productivo del papel bond A4 se tomé como referencia el
proceso de fabricacion de papel a base de bagazo de cafia de azucar y de papel reciclado de las
investigaciones de Aguilar [19] y Mendoza y Aquino [20].

Desintegracion del papelote: EI proceso de desintegracion del papelote basicamente es un

proceso de lavado, ya que limpia las impurezas mas perceptibles de la materia prima entrasy a
su vez consigue una suspension fibrosa apta.

Depuracién gruesa: Esta operacion tiene con fin separar las impurezas (stickies) mas gruesas

restantes en la materia prima.

Depuracién fina: Permite disminuir la cantidad de stickies contenido en la materia prima en

un 70% y puede remover particulas de hasta 3mm de diametro. También facilita la dispersion
de la tinta, facilitando la extraccion en la siguiente entapa.

Destintando: El proceso de destintado trata de extraer todo tipo de tinta 0 mancha que esté
presente en la materia prima. Se vierte dentro de la maquina una cierta cantidad de jabon, en
donde estas se adhieren a los papelotes mediante burbujas producidas por la maquina.
Espesado: Eleva la consistencia de la pasta del papel y extra el agua restante que hay en ésta.
Dispersion: En este proceso la pasta obtenida por el espesado pasa unas fuerzas de friccion y
masado, en donde reducen la tinta residual hasta un punto casi imperceptible. Después esta
operacion se une con la pulpa de bagazo.

Recepcion de la materia prima: Se trae el bagazo directamente de las agroindustrias de cafia

de azucar de la Libertad y de otras agroindustrias cercanas de los departamentos vecinos. El
bagazo es recepcionado, pesado y si es necesario almacenado con una humedad del 80% con la
finalidad de detener su fermentacion. Después que el bagazo esté en la planta, este pasa por una
limpieza externa, donde sale las impurezas que estan a simple vista.

Desmenuzado o triturado: En este proceso se desmenuza con un triturador que sirve

especificamente para moler material organico, para este caso bagazo de cafia de azucar con una
humedad al 45 o 50%, puesto que con esta humedad es donde mejor rendimiento se le puede
sacar al bagazo, alcanzando a sacar hasta 70% de bagazo desmenuzado humedo y el otro 30 %
es médula humeda que puede ser utilizada para la quema en las calderas de alcoholeras.

Lavado del bagazo: El proceso de lavado se efectua con las lavadoras tambor o también

conocidos como filtros al vacio, donde se lava con agua el bagazo previamente desmenuzado o

triturado, luego se selecciona el material pre triturado descartando pedazos e impurezas.
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Pulpeado: En el proceso de pulpeado disgrega o desfibra el bagazo lavado con una méaquina
Ilamada pulper, separando la fibra virgen de la lignina, para que esta pueda ser procesada en las
siguientes etapas. El pulper hace que se combinen el bagazo lavado con el agua y sosa caustica
(NaOH) para crear una pasta homogénea separando los contaminantes a una temperatura de 170
°C. Teniendo como salidas al licor blanco y algunos restos de pajillas o astillas. ~ Blanqueado:
En el proceso del blanqueado para por una secuencia llamada ECF (Libre de cloro elemental)
que basicamente se quita el residual de lignina que se encuentra en la pasta semimarrén
procedente del pulpeado. La pasta semimarrén se deposita en unos tambores donde se le afiade
una concentracion de dioxido de cloro y sosa caustica, teniendo como resultado un papel mas
claro.

Laminado: Consiste en retirar la pasta de papel en una delgada capa sobre una tela de
suspension acuosa. Basicamente pasa por un cajon largo, en donde su interior se traslada la
pasta dandole la forma aplanada.

Prensado: Una vez que el papel haya adquirido una forma aplanada, la hoja pasa por unas
prensan de rodillo donde elimina el agua residual que queda en el producto para que el producto
quede semi seco y completamente aplanado.

Secado: La banda de papel es comprimida por una progresion de rodillos huecos en donde
en estos circulan el vapor a elevadas temperaturas, para esto se complementa con una manta de
fieltro que impide que la hoja se separe del cilindro ayudando al secado.

Lisado: Después de que el papel esté completamente plano y seco, las fibras se unen
convirtiéndose finalmente en papel, el cual consiste en darle una textura completamente lisa, se
tiene que papel de bagazo necesita una lisura especial, y esto se consigue dando una presion
especial entre dos rodillos. Luego se pasa por unas calandras que tiene varios rodillos colocados
uno sobre otros, los cuales son huecos y proporcionan calor.

Bobinado: El papel es enrollado en una maquina Pope para que no tenga dafio alguno su
estructura.

Cortado: Después de que el papel esté completo, se procede a cortar la hoja con un ancho
fijo. En esta etapa se descartan los defectos y se corta la hoja por el largo de acuerdo con las
medidas requeridas de la produccién.

Empaqguetado: Se empacaran en presentacion de resmas, donde en cada uno de esos
empaques habra 500 hojas de papel bond.
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Figura 1. Diagrama de operaciones del proceso de produccion de papel bond de bagazo y
papel reciclado

Se detalla dentro del area de produccion las dos lineas de produccion que tiene el papel bond,
en la cual la amarilla representa la linea con papel reciclado, la azul la de bagazo y la verde la

combinacion de ambas lineas productivas (ver anexo 3).
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Figura 2. Balance de materia prima para el papel bond a base de bagazo y papel reciclado.
Fuente: Aguilar [19] y Mendoza y Aquino [20].

Realizado una vez lo mencionado anteriormente, se eligio la tecnologia apropiada para el

proceso productivo, por medio de una matriz de ponderacion, tomando en cuenta la capacidad,

consumo de energia, garantia y precio como los factores (ver anexo 4). Por consiguiente, se

determind la cantidad de estaciones y la duracion de ciclo en min/kg de cada periodo del proceso

por medio de las capacidades/toleracia de cada maquina seleccionada. Por otro lado, con los

datos indicados se estimo el total de la mano de obra minima en el area de produccion,

resultando 20 operarios.

Tabla 5. Maquinaria para el proceso de produccion de papel bond

Tiempo de ciclo

Consumo Total

Maquina (minvkg) Capacidad (kW/h)
Desintegradora de papel 0,010 6 t/h 23,3
Depuradora gruesa 0,008 7t/h 11
Depuradora fina 0,010 6 t/h 2,2
Maquina de destintando 0,007 8 t/h 2,2
Eliminadora residuos de pulpa de papel 0,008 7t/h 2,2
Espesadora 0,008 7t/h 3,13
Dispersor 0,010 6 t/h 8,33
Triturador de residuos 0,010 6 t/h 44
Maquina lavadora de MP 0,012 5t/h 1,1
Dumpulper 0,040 1,5t/h 11
Blangqueadora 0,009 6,25 t/h 22
Magquina papel bond A4 0,012 5t/h 200
Magquina cortadora y empaquetado 0,009 6,5t/h 11

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba y Made In China.

Disefio y distribucion de planta

Luego de plantear el proceso de produccion y su tecnologia, fue necesario conocer el disefio

de la planta, por lo tanto, para calcular el espacio requerido para cada area, se aplicé el método

de Guerchet en conjunto con la norma A.010. Para la aplicacion de la metodologia de Guerchet
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se tuvo que indicar los datos de altura, ancho, largo, las posiciones en que se puede manipular
las maquinas u objetos, e indicar si estos son maviles o fijos. La distribucion de la planta de
papel bond serd lineal, dado que cada proceso de la planta sera establecido conforme con la
sucesion ordenada que pasa el producto en cada operacion, o sea, esta organizada de forma
secuencial y repetitiva. Cada maquina estara junta a la otra con un espacio adecuado, con la
finalidad de tener el acceso inmediato cuando cada una termine su operacion y no tener tiempos
improductivos. Por consiguiente, se precisa las areas con sus tamafios asignados.

Area de produccion de papel bond: Es aquel espacio en donde se ejecutara todos los procesos

de elaboracion de papel bond A4 de bagazo de cafia de azlcar. Segun lo planteado por el método
de Guerchet resulté que el area total de produccion de la planta es 610,47 m?,

Almacén de productos terminados e insumos: En el almacén de productos terminados se

almacenara cajas de 23,5 (ancho) x 34,5cm (largo) que tienen una capacidad de 10 unidades (1
resma = 500 hojas) aproximadamente, también se almacenaran los insumos como la Sosas
caustica. Esta area tendra un espacio de 159,72 m? seguin el método de Guerchet.

Area de bafios generales: Esta area estara destinada por los servicios higiénicos de los

operarios de produccién en su mayoria. Segun los resultados de la metodologia de Guerchet el
area de bafios generales tendra 21,22 m?,

Oficina de marketing y finanzas: Esta area estard delegada del control, ejecucion,

elaboracion y coordinacion del calculo presupuestario de toda la planta. Segun lo planteado por
el método Guerchet se determind que el area total es de 24,10 m?.

Bafios de administracion: Esta seccion sera utilizada para los servicios higienicos del

personal administrativo de la planta. Por los propuesto en el método de Guerchet resulto que el
espacio de los bafios de administracion es de 5,58 m?

Caseta de sequridad: La caseta estara en la entrada principal de la planta, el cual tendra un

vigilante que registrara las entradas y salidas. Se obtuvo que segtn el método de Guerchet la
castea de seguridad debe ser de 3,60 m? de area.

Oficinas de Logistica y Talento Humano: Extension delegada de coordinar y planificar con

totalidad las operaciones para lograr los estandares requeridos de calidad y servicio al menor
costo posible, también de organizar el contrato del talento humano en la empresa. Segun la
metodologia Guerchet se dictamin6 que el area total es de 17,04 m2.

Gerencia General: Extension delegada de planificar con las oficinas administrativas para

garantizar que los procesos y registros se ejecuten apropiadamente. Segun los resultados
obtenidos por la metodologia de Guerchet el area de Gerencia General tendra espacio total de
15,580 m2,
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Comedor de trabajadores: El espacio del comedor tiene como fin suministrar de alimentos

necesarios a los operarios de planta y algunos trabajadores de administracion en sus horarios de
refrigerios o descansos. Segun los resultados del método de Guerchet se determind que esta area
sea de 54,93 m?,

Oficinas de Control de Mantenimiento: Tendran funcion de controlar toda la linea de proceso

de produccion de papel bond a base de bagazo de cafia de azlcar. Asimismo, también se
dispondré a controlar todos los aspectos que estén relacionados con el mantenimiento tanto a
los equipos, maquinarias y areas. Segtn el método de Guerchet 15,58 m?. sera el area requerida
para este punto.

Almacén de herramientas y repuestos: Area que dispondra de herramientas y repuestos

necesarios para todas las areas cuando dispongas de éstas. Segun los resultados del método de
Guerchet el area que tendré sera de 43,11m?,

Almacén de materia prima: En esta area es donde se dispondra el almacenamiento en humero

de la materia prima, para esta oportunidad sera el bagazo de cafia de azlcar. Segun los resultados
obtenidos por la metodologia de Guerchet se dispondra con una cantidad de 268,71m?,

Area de control de calidad: En el laboratorio de control de calidad se evaluara los parametros

minimos requeridos del papel bond a base de bagazo de cafia de azucar. Aplicando el método
de Guerchet resulté que el area tendré un total de 16,08m?2.

Estacionamiento: Para el estacionamiento se tomd en cuenta las dimensiones descritas de la

norma A.010. Se calculo el area tomando un ancho de 2,7m para cada automovil y 10m de largo
en total, 5m del largo del estacionamiento y 5m del radio de giro del auto. Calculando las

dimensiones, resulté que el area de estacionamiento tendra un total de 324m?[27].

Area de tratamiento de residuos: En esta area se tratara todo tipo de residuos producidos por

el proceso productivo del papel bond. Aplicando Guerchet se obtuvo que el area de tratamiento
de residuos tendra a disposicion 124,72 m?.

Areas verdes: Para los calculos de las areas verdes se baso en la norma A.010 en donde
incida que las areas verdes representan el 30% del area total de la planta, por lo cual se tiene un
total de areas verdes de 513m? [27].

En definitiva, sumando todas las areas descritas anteriormente se tiene que el area total de la
planta de papel bond sera de 2 224m?. Para la distribucion de la planta de papel bond en cuenta
el recorrido de los materiales, insumos, producto terminado e informacidon, mediante la
aplicacién de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) con el fin de tener una
circulacion adecuada en cada proceso especifico que se requiera. Para las especificaciones se

colocaron las siguientes valorizaciones, A (absolutamente necesario), E (Especialmente



23

necesario), I(Importante), O(Ordinario), U (sin relevancia) y X (No recomendable). También
se especificaron lo motivos para la proximidad entre areas, 1 (Recorrido del producto), 2 (Flujo
de informacion), 3 (Ruidos), 4V(Control del proceso), 5 (Necesidad) y 6 (Peligro de
contaminacion).

Area de Ardaide

control de A
calidad tratamiento de

Almacén de residuos

materia prima

Area de produccién

Almacén de
productos
terminados e
insumos

. . Comedor de
Estacionamiento trabajadores

Figura 3. Croquis de la planta de produccion de papel bond a base de bagazo

Debido a que en el proceso de papel bond se obtiene como residuos al licor negro y aguas
residuales, fue necesario disefiar dos sistemas de tratamientos para ambos residuos. El
tratamiento propuesto para licor negro fue un tratamiento que consiste en recuperar la sosa
caustica utilizada en la operacion de pulpeado. Por lo cual, se detalla el proceso necesario para
aplicarlo. Para el requerimiento de las maquinarias en el anexo 3 se detalla las maquinarias
requeridas para el proceso de recuperacion.

Proceso de evaporacién: En la maquina evaporadora al vacio ingresa el licor negro residual

producido en la operacion de pulpeado. El licor negro es sometido a un proceso de evaporacion
a 90°C y con una baja presion (al vacio), en donde se evapora con el objetivo de disminuir su
humedad hasta un 40%. El licor negro restante sale como concentrado con un 24% de su peso
inicial [28] [29].

Combustion: La caldera de recuperacion es llevada a una temperatura de 510°C y una presién
de 12,6MPa para que el licor negro reaccione con el oxigeno (O2) generando que la porcion
denominada organica proceda a ser consumida como combustible, a su vez generando un calor
que procede a retomar en la seccion elevada del horno de manera de vapor, teniendo una a
excesiva temperatura. Por otro lado, fraccion inorganica no fue calcinada se extrae de la seccion
inferior de la caldera como una solucién fundida. Este denominado fundido, recorre por fuera
del horno y se disgrega en agua, consiguiéndose un tipo licor que abarca primordialmente
NaOH. El 20% del licor negro concentrado se expulsa de la caldera como material fundido [28]
[29].
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Disolucion: En esta operacion se disuelven el fundido proveniente de las calderas de
recuperacion, del cual se forma el licor verde, dejando impurezas orgénicas compuestos

principalmente de Cay Fe [28] [29].

Clarificacion: Los sedimentos del licor verde pasan por un lavado con agua. Después del
lavado, el insoluble sedimento se descarta por medio de la decantacion y espesamiento [29].
Proceso de caustizacion: El licor verde clarificado y la Cal (CaO) son ingresados al apagador

de cal, en donde las altas temperaturas y agitacion provocan que la cal se apague, produciendo
un Hidrdéxido de Calcio (CaOHy). Por altimo, el licor sale del apagador fluyen con direccion
hacia unos tanques de agitacion, lo que facilita que se termine la reacciéon de caustizacion,
transformando al CaOH: en sosa caustica (NaOH). Como salida también se tiene al licor blanco
y a la CaCOs [28] [29].

Calcinacion: EI CaCOs3 formado en el proceso de caustizacion, ingresa a un horno en donde
se le retira el agua y se descompone emitiendo CO2, donde se recuperar de esa manera la cal
para volver a ser reutilizada en el proceso de caustizacion [29].

Filtracion: El licor blanco restante del proceso de caustizacion es filtrado para retirar los
lodos de CaCOzs. El licor blanco es almacenado, después es utilizado en las maquinas

Dumpulper, ya que este licor blanco filtrado estd compuesto por sosa caustica (NaOH) [28].
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> Hidroxido de calcio
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= 4 Calcinacién
3
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Figura 4 Diagrama de operaciones del proceso del proceso ambiental

Como se sabe, el proceso de produccion de papel bond requiere de grandes cantidades de
agua, las cuales en su mayoria son vertidas sin reutilizacion alguna. Es por lo que se reutilizara
el agua residual producido por el proceso de produccion del papel mediante la aplicacion de
evaporadores al vacio, los cuales realizaran un proceso de separacion mediante el uso de calor,
con la finalidad separar los contaminantes que estan dentro de las aguas residuales, y estas

puedan ser reutilizadas nuevamente en el proceso de fabricacion [29].
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Por otra parte, fue importante aclarar que el control de calidad del proceso de produccion y
su verificacion de los estandares minimos requeridos para el producto final. El control de
calidad que se realiza en la planta es aplicado en las operaciones mas importantes que este tiene
en su linea de produccidn. Para la recepcion de materia prima se evalUa el peso y la calidad del
bagazo con la finalidad de poder facilitar la eliminacion parcial de desechos e impurezas que
este pueda tener. Después en la etapa de pulpeado, se mide si la cantidad de quimicos vertidos
son los correctos para la formacién de la pulpa, y también se inspecciona si la temperatura de
la méquina es la apropiada. Por ultimo, en la etapa de laminado se toma una muestra de humedad
para comprobar si el papel cuenta con una humedad de entre 7% a 9%.

Con respecto al producto final se evalua si el este cumple con los requisitos minimos para
asegurar la conformidad del cliente final. Lo primero que se evalla en el papel, son aspectos
superficiales como el tamafio, color, blancuray humedad; asi mismo también se realiza ensayos
de resistencia a la rotura, rigidez, desgarro, porosidad y gramaje; todo esto con finalidad de

verificar si el producto cumple con los parametros minimos exigidos (ver tabla 1).

Organizacion

En la estructura organizacional ésta dividido en distintas areas, donde cada departamento
tiene diversas funciones y jefaturas. La estructura organizacional estara compuesta de la
siguiente manera.

Gerente General: Se encargara de dirigir, supervisar y guiar a la empresa en todas sus areas

correspondientes, a su vez gestionara parte de la administracion general, y velard por el
cumplimiento de los objetivos y metas propuesta por la empresa.

Asistente de Gerencia: Sera la que apoye gerente general en las actividades de gestion, para

la toma de decisiones y control empresarial. También sera la encargada de gestionar el itinerario
del gerente.

Jefe administrativo/finanzas: Sera quien llevara el control del flujo financiero y contable de

la empresa de la empresa: Aprobar oOrdenes de compras, pagos de impuestos, sueldos,
remuneraciones, pagos a proveedores, etc.

Asistente de administracion/finanzas: Sera quién apoye en las labores de financias y

contabilidad al jefe de administrativo/finanzas, conjuntamente agendara y administrara todo
tipo de reuniones o citas que tenga el jefe administrativo/finanzas.

Jefe de logistica: Sera el que supervisara las operaciones diarias de todas las areas, con el fin

de proveer de materiales y/o servicios que estas requieran, también atendera los requerimientos
del cliente y mantendra una relacién 6ptima con el mismo. Supervisar las actuaciones de

logistica e implementar las acciones de mejora necesarias.
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Asistente de logistica de entrada: Estara encargada de todo tipo de control de inventarios,

implicando actividades de gestion de inventarios, planificacion y compras, politicas de stocks,
niveles de rotacion, etc.

Asistente de logistica de salida: Estara encargada de todo tipo de control de produccién o

fraccionamiento de pedidos, despacho, reparto y liquidacién documentaria.

Jefe de mantenimiento: Su labor estard centrada en la supervisién de las maquinarias y

equipos de todas las areas relacionadas a la empresa. También debera planificar las politicas de
mantenimiento seguln se el caso (preventivo, predictivo y correctivo).

Asistente de mantenimiento de maquinaria: Estara encargado de todo tipo de mantenimiento

a las maquinarias, coordinando toda operacién con el jefe de mantenimiento.

Jefe de calidad: Estard encargado de supervisar, analizar y evaluar todo lo relacionado a la

calidad del producto final.
Operario de calidad: Serd quién apoye en las actividades necesarias en el laboratorio de

calidad.
Jefe de produccion: Estard encargado de inspeccionar todas las lineas de produccion de la

planta, a su vez realizard mejoras y ajustes precisos, que se sigan con los procedimientos
determinados por el departamento/area de calidad, y de igual forma todos los procesos,
operaciones y paradas de mantenimiento que requieran las maquinas del area.

Operarios de produccion: Encargados de las operaciones realizadas en el proceso de

produccion, y a su vez de realizar las actividades de funcionamiento, manejo y control de las
maquinarias, transporte del producto final y de los materiales para la elaboracién, entre otros.

Jefe de Talento Humano: Su deber sera asegurar una adecuada comunicacion y delegacion

entre toda la estructura de la organizacion, esto promueva tener un espacio organizacional
apropiado en donde este sea mas armonioso el didlogo, la comunicacion y los horarios/jornadas
laborales, teniendo una mejor productividad del Talento Humano y por ende de toda la empresa.

Jefe de Ventas y Marketing: Estard encargado de planificar y gestionar las ventas y

comercializacion del producto final, a su vez estara encargado del marketing y publicidad de la
empresa.
Evaluacion de la viabilidad economica — financiera

Para este proyecto se vio necesario establecer la inversién requerida para poder llevarlo a
cabo, en donde se especific6 cada inversion necesaria para su funcionamiento. Primero se
realiz6 una evaluacién de la inversion fija, la cual se tomo todo lo tangible que poseera la

empresa. Del cual se considerd cuentas como:
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Terreno: El costo por cada metro cuadrado donde se ubicara la fabrica elaboradora de papel
bond es de un total de S/ 220. Para este establecimiento se requirié aproximadamente un total
de 2 224m?. Por el cual el costo del terreno es de S/228 800.

Construcciones: Para corroborar el costo total de construcciones en m? y las inclusiones

generales como luz, desaglie y agua, se consideré tomar la resolucién ministerial n°® 270-
2020vivienda de la Direccion General de Politicas y Regulacién en Vivienda y Urbanismo. De
esto resultd que la inversién requerida haciende a un total de S/1 931 412,37 [30].

Infraestructura Industrial: Para los costos de la infraestructura industrial se utilizd también

los datos de la Direccion General de Politicas y Regulacion en Vivienda y Urbanismo [30], del
cual se caso los precios de los techos industrial, pared, pisos industriales, y las instalaciones de
agua, luz y desagtie.

Maquinarias: Para la fabrica de papel bond a base de bagazo fue necesario ciertas
maquinarias especificas (ver tabla 5y 6). También se tuvo en cuenta las maquinarias del area
de tratamiento de residuos.

Equipos de produccién: Se adjudicé en su totalidad los equipos requeridos en el area de

produccion, almacenes y area de calidad.
Transporte: Para este punto se tomo el costo 3 camioneta (Hyundai hd 120) con un precio de
S/130 560 cada una.

Equipos de oficina: Se decidid tomar los articulos necesarios para las oficinas

administrativas. Tales como anaqueles, escritorios, sillas, computadoras, etc.
En total se tuvo que todos los costos de las inversiones fijas dieron una sumatoria total de
S/'5 060 505,70 los cuales se resumen en la tabla 6.

Tabla 6. Resumen de inversion de costos tangibles

Inversion tangible Total (S/)
Terrenos S/489 280,00
Construcciones S/1931 412,37
Infraestructura Industrial S/296 047,83
Maquinaria S/3 254 491,96
Equipo de Produccién S/55 340,00
Transporte S/391 680,00
Equipos de Oficina S/32 126,00
Total de inversion tangible S/6 450 378,16

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de considerar las inversiones tangibles, se procedid a evaluar las intangibles, por lo
cual se tomaron principalmente los permisos de municipio, planos, expedientes, certificados de
defensa civil, etc. Se tuvo un total de S/41 616,00 de inversiones tangible.

El capital de trabajo fue otro aspecto a considerar, en donde se incluyeron los costos de

produccidn, en el cual se pautaran los costos de materiales directos e indirectos, luz, agua, mano
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de obra directa e indirecta. Por otro lado, adicionan diversos costos como son los de gastos
administrativos, en este acépite se consideran los costos de los salarios administrativos,
accesorios de oficina y materiales, uso de consumo eléctrico, internet, papeleria y servicios
potables y agua. En los gastos de comercializacion también estan tomados en cuenta, en esta
seccion se describen los gastos de marketing, los sueldos de los colaboradores y gastos de
ventas. Para concluir, estan los gastos financieros, se describen de manera detallan los
amortizaciones e intereses para 10 afios del préstamo estipulado para el proyecto de
investigacion, en este la taza tomada fue del 4,34% del BCP conforme la data/documento
tomado de la Superintendencia de Banca, Seguros y AFP del plazo de septiembre 19 del 2021
correspondiente a préstamos a mas de 360 dias [31]. En la tabla 7 se detallan los gastos
financieros del proyecto.

Tabla 7. Gastos financieros
Ao 1 Afo 2

Afo 3 Ano 4

Préstamo a largo

S/1 931 412,37 S/1738 271,13 S/1545129,90 S/1351988,66 S/1158 847,42

plazo
Intereses S/94 832,35 S/85 349,11 S/75 865,88 S/66 382,64
Amortizaciones S/193 141,24 S/193 141,24 S/193 141,24 S/193 141,24
TOTAL S/287 973,58 S/278 490,35 S/269 007,11 S/259 523,88

Fuente: Elaboracidn propia.

En los cual, se describe de modo esquematizado en la tabla 9 el capital de trabajo
exigido/empleado para la aplicacion del proyecto. Se verifica que los ingresos son mayores a
los costos de produccidn, de comercializacion, gastos financiamiento y administrativos, por lo
cual desde el primer afio de vida del proyecto la utilidad acumulada del capital de trabajo es
positiva, teniendo un total de S/2 703 819,45 aumentando mas el resto de los afios.

Tabla 8. Capital de trabajo

Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5

Ingresos S/5 734 427,64 S/6 138 020,78 S/6 542 375,59 S/6 947 705,52  S/7 353 903,91
Total ingresos S/5 734 427,64 S/6 138 020,78 S/6 542 375,59 S/6 947 705,52  S/7 353 903,91
Costos de Produccién S/1943 607,07 S/2 044928,23 S/2 146 222,19 S/2 247 543,36  S/2 348 864,52
Gastos administrativos S/411 112,78 S/411112,78 S/411 112,78 S/411 112,78 S/411 112,78
Gastos de comercializacion S/397 398,00 S/397 398,00 S/397 398,00  S/397 398,00 S/397 398,00
Gastos de financiamiento S/85 349,11 S/75 865,88 S/66 382,64 S/56 899,41 S/A7 416,17

S/193 141,24  S/193 141,24  S/193 141,24  S/193 141,24 S/193 141,24
Total egresos S/3 030 608,19 S/3 122 446,12 S/3 214 256,85 S/3 306 094,78 S/3 397 932,71
Saldo (Deficit/ Superavit) S/2 703 819,45 S/3015574,66 S/3328 118,74 S/3641610,74 S/3 955 971,20
Utilidad acumulada S/2 703 819,45 S/5719 394,11 S/9 047 512,85 S/12 689 123,59 S/16 645 094,80

Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente de haberse realizado los calculos de los costos mencionados con anterioridad,

se precisa de manera minuciosa la disposicion de la inversion para la aplicacion del proyecto.
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Se tiene que el 47,59% sera del socio estratégico, 23,69% del promotor del proyecto y el 28,25%
restante sera del financiamiento. Con respecto al socio estratégico, estos estaran abarcados en
su mayoria por fondos concursables como FONDECYT e INNOVATE PERU. El proyecto
contara con un total de S/6 838 013,87 y a su vez con un imprevistos del 5% ante cualquier

incidente.

Tabla 9. Cronograma de inversiones

Promotor del

Financiamiento

Descripcion Inversion total ~ Socio estratégico proyecto S/, s/
Inversion tangible
Terrenos S/489 280,00 $/489 280,00
Construcciones S/1 931 412,37 S/1 931 412,37
Infraestructura Industrial S/296 047,83 S/296 047,83
Magquinaria S/3254 491,96  S/3 254 491,96
Equipo de Produccion S/55 340,00 S/55 340,00
Transporte S/391 680,00 S/391 680,00
Equipos de Oficina S/32 126,00
TOta't:r‘ig'i”b‘fzrs'O” S/6450378,16  S/325449196  S/1232347,83  S/1931412,37
Inversion Intangible
Estudios S/20 400,00 S/20 400,00
Gastos Preoperativos S/41 616,00 S/41 616,00
Total de inversion S/62 016,00 $/0.00 S/62 016,00 $/0,00
intangible
Imprevistos 5% S/325 619,71 S/325 619,71
INVERSION TOTAL S/6 838 013,87  S/3254491,96  S/1 619 983,54 S/1 931 412,37
PORCENTAJE 100% 47,59% 23,69% 28,25%

Fuente: Elaboracion propia.
Luego de haberse desarrollado el cronograma de inversiones, se procedié a hallar el punto
de equilibrio del proyecto, con el fin de conocer desde que punto la empresa comenzara a
percibir utilidades (ganancias). Con respecto al primer afio, el punto de equilibrio resulta un
monto de S/1 658 667,32 con 49 029 unidades; mientras que para el quito afio se tuvo un total
de S/1 555 329,50 con 45 774 unidades (ver anexo 6).

Por ultimo, con respecto a la evaluacion econdmica/financiera se desarrollo todo el flujo de
caja del proyecto (ver tabla 10). Con estos datos se corroboraron los indicadores principales
como el TIR (Tasa Interna de Retorno), VAN (Valor Actual Neto), TMAR (Tasa Minima
Aceptada de Rendimiento), y la relacion Costo/Beneficio (C/B) para verificar si el proyecto
cuenta con rentabilidad o no. Para realizar el TMAR, fue importante primero reconocer la tasa
de inflacién de lo que va del afio 2021. Segun con el ultimo informe desarrollado del mes de
septiembre del BCR [32], la tasa de inflacion esta en 5,23%, siendo asi el TMAR de 13,32%.

Con el VAN se comprueba si el proyecto es rentable o no, para este caso el valor del VAN es
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de S/7 231 645,56 con un TIR de 46%. EI TIR al ser mayor que el TMAR indica que el proyecto

es econdmica rentable.

Tabla 10. Flujo caja anual

ITEMS ANO 0 ANO 1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion
Capital Social S/4 874 475,50
Préstamos a CP y LP 8/1931412,37
Total Inversion S/6 805 887,87
INGRESOS
Cuentas por Cobrar (Ventas a crédito) $/1 576 967,60 S/1831316.40 $/1952 603,81 $/2074 178 41 $/2196 016.21
Ventas al Contado $/4 014 099,35 S/4 296 614,54 $/4 579 662,91 $/4 863 393,86 S/5 147 732,74
TOTAL, INGRESOS $/5 591 066,95 $/6 127 930,95 $/6 532 266,72 $/6 937 572,27 $/7 343 748,95
EGRESOS
Costos de Produccion $/1 943 607,07 $/2 044 928,23 $/2,146 222,19 S/2 247 543 36 S/2 348 864,52
Gastos administrativos S/411 112,78 S/411 112,78 $/411 112,78 $/411 112,78 $/411 112,78
Gastos de comercializacion $/397 398,00 S/397 398,00 $/397 398,00 $/397 398,00 $/397 398,00
Amortizacién de préstamos $/287 973,58 S/278 490,35 $/269 007,11 $/259 523,88 $/250 040,65
TOTAL DE EGRESO S/3 040 091,43 $/3 131 92935 $/3 223 740,08 $/3315578,01 S/3 407 415,94
SALDO BRUTO (antes de impuestos) $/2 550 975,53 $/2 996 001,59 $/3 308 526,64 S/3 621 994,26 $/3 936 333,01
Impuesto a la renta $/765 292,66 S/898 800,48 $/992 557,99 S/1086 598,28 $/1 180 899,90
SALDO (después de impuestos) S/1785 682,87 $/2 097 201,12 $/2 315 968,64 §/2 535 395,98 $/2755433,11
Depreciacién $/514 132,96 S/514 132,96 $/514 132,96 $/514 132,96 $/514 132,96
SALDO FINAL -S/4 874 475,50 $/2 299 815,82 $/2 611 334,07 $/2 830 101,60 S/3 049 528,94 S/3 269 566,06

UTILIDAD ACUMULADA -$/4 87447550  -S/2 574 659,67 $/36 674,40 /2 866 776,00 /5 916 304,94 $/9 185 871,00
Fuente: Elaboracion propia.

Estudio ambiental

El proceso productivo de papel bond a base de bagazo con papel reciclado genera ciertos
residuos que podrian causar un impacto significativo al ambiente, como es el caso del licor
negro y las aguas residuales generadas por el proceso de produccion. Por lo tanto, es importante
considerar los aspectos necesarios para poder minimizarlas o reutilizarla en su totalidad. ~ Para
el tratamiento de recuperacion de quimicos del licor negro, fue necesario implementar una linea
de recuperacion de la Sosa caustica (NaOH) usado en las maquinas dumplueper, la linea del
proceso radica en que el licor negro se incinerado para que este termine convirtiéndose en una
mezcla establecida Ilamada “fundidos” que al mezclarlo con agua este pasa a ser una sustancia
Ilamada licor verde, el cual este mismo que posteriormente se trata con cal en unas maquinas
Ilamadas causticadores formando de esta manera al licor blanco, este quimico es usado en el
procesamiento mencionado anteriormente. En donde se obtuvo que por cada una tonelada de
licor verde que ingrese al proceso se obtiene 1,9kg de sosa caustica [28] [29]. El evaporador al
vacio a aplicar cuenta con una capacidad de 10m? por horas, lo que significa que por dia puede
procesar aproximadamente 80m?® de aguas residuales, lo que econémicamente representa un
ahorro de 572 soles al dia, puesto que el m® de agua destinada para la industria cuesta 7,15 soles
para el departamento de La Libertad. El costo del evaporador al vacio es de US$ 30 000 lo que
al tipo de cambio de 4,10 lo que representa 123 000 soles. Si calculamos el ahorro anual que se
tendria de agua, seria de 157 872 soles lo que influiria directamente en los costos de consumo

de agua en la planta [33].
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Discusion

Con respecto al estudio de mercado, Baca [17] en su libro menciona la importancia del
estudio de mercado y el impacto que puede traer éste en una posible inversion. Menciona que
la metodologia del estudio debe ser meticuloso, claro y concisa, y dentro de ésta se debe
cuantificar la demanda y oferta, junto con el analisis de los precios y de la comercializacion del
producto. El presente estudio considera acoger una demanda del 1,5% de las importaciones de
papel bond, se considerd este porcentaje porque la materia prima no es muy abundante y el
consumo para la elaboracion del papel bond con el bagazo es alto; pero esto difiere con la
investigacion de Salazar [34] ya que en su estudio de mercado considerd abarcar el 10% del
mercado de papel bond, abarco ese porcentaje alto, ya que su materia prima es raquis de banano,
y ésta es muy abundante y es la suficiente para atender tal cantidad de demanda. También en el
estudio de Mendoza y Aquino [20] es su estudio de una planta de papel bond a base de papel
reciclado, en su estudio de mercado plantean cubrir un 5,88% de la demanda insatisfecha de
papel para impresion; considero quitar mercado a las importaciones, debido a que éstas acaparan
gran parte de la demanda nacional y la oferta peruana no es la suficientemente alta para atender
a toda. Ambas investigaciones consideraron quitarle mercado a las importaciones por la alta
participacion de mercado que posee en el pais, a su vez también por la abundancia de materia
prima que poseen. El mercado del papel cada vez es mas creciente y los recursos para su
produccion es cada vez mas escasos, es por lo que la idea de implementar una plata de papel
con otras opciones se convierte mas considerables y novedosas, y esto se ve reflejado en los
estudios de Salazar [34], y Mendoza y Aquino [20].

Con respecto al estudio de la localizacion y tamafio de la planta, Escalante, Tarazona, Torres
y Uscamaysta [35] en su investigacion de instalar una planta de papel bond a base de cascara de
cacao, decidieron colocar su planta en el departamento de San Martin, esto lo determinaron
mediante una matriz de factores, donde consideraron aspecto como disponibilidad de materia
prima, densidad poblacional y mano de obra. El presente estudio decidié tomar 7 aspectos,
como lo son la disponibilidad de materia prima, aspectos climaticos, disponibilidad de mano de
obra, sueldos y salarios, disponibilidad de agua, redes eléctricas y cercania al mercado; con la
misma metodologia de matriz de factores y tiendo todos los aspectos idénticos que la
investigacion ya mencionada, pero con la diferencia del resultado de la localizacidn, puesto que
la plata de este estudio se localiz6 en La Libertad -Trujillo.

Para el disefio de ingenieria, Rios [36] explica la importancia de distribuir de manera efectiva
las areas mediante el método de Guerchet, en el cual explica que es importante distinguir los

elementos que estaran en el area, los cuales pueden ser fijos o mdviles, y distribuir bien las
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dimensiones de altura, ancho y largo. El presente estudio también utiliz6 el método Guerchet y
acompafado de la metodologia Layout para el dimensionamiento de las reas y distribucion de
la planta segun su relacion entre areas, donde resulto que el &rea total de la planta de papel bond
sea de 1 000m? aproximadamente, contando con 14 areas; lo mismo realizd Salazar [34], en
donde tuvo 13 areas y lo distribuyd de una manera parecida, contando con aproximadamente
2 224 m? en total.

Con respecto al analisis financiero, segin Mete [37] indica en su articulo la importancia de
conocer el VAN y el TIR dentro de un proyecto de inversion a gran escala, puesto que detalla
al VAN como indicador que mide el flujo de los ingresos y egresos de una inversion, y al TIR
como un indicador de rentabilidad del proyecto. Para este proyecto de inversion se tuvo un TIR
de 46% con un TMAR de 13,32%, siendo el TIR mayor que TMAR, lo cual se infiere que el
proyecto es econémicamente viable, ya que segin Alvarez [38], para que un proyecto de
inversion sea viable, este debe tener una Tasa Minima Atractiva de Rentabilidad (TMAR)
inferior al TIR.

Conclusiones

El Disefio de una planta de papel bond a partir de bagazo de cafa para atender la demanda
nacional insatisfecha, resulta ser un proyecto de inversion viable en lo comercial, técnico,
economico y financiero, y ambiental de acuerdo con el analisis desarrollado para cada uno de
los objetivos propuestos.

El estudio de mercado realizado determind que la demanda de papel bond del proyecto
abarcara solo la oferta internacional (importaciones actuales), por el motivo que estas abarcan
la mayor participacion del actual del mercado. Asi mismo, teniendo la disponibilidad de materia
prima, se cubrira aproximadamente 1,5% de la demanda insatisfecha, la cual representa un valor
de 1537,74 toneladas de papel bond para el afio 2022 y un valor de 1 963,43 toneladas para
el afio 2026, teniendo asi una demanda creciente del 28,24% en los préximo 5 afios,
representando una viabilidad comercial aceptable del proyecto.

Mediante el estudio de la macro localizacion, se pudo conocer la ubicacion de la planta de
bond sera en La Libertad, dado que esta cuenta con el 57% produccion de bagazo del Peru, a su
vez cuenta con mano de obra calificada con sueldos inferiores en comparacion a Lambayeque
y Lima. El estudio de micro localizacion arrojo que la planta se ubicara en la carretera
Panamericana norte ruta entre 103 y 102 del departamento de La Libertad ya que se encuentra
cerca de las principales agroindustrias de cafia de azicar como los son Cartavio S.A.A. y Casa
Grande S.A.A.
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Con el estudio técnico se demostré que es posible contar una linea de produccion para el
papel bond a base de bagazo. Se calculd la capacidad real y disefiada diaria de la planta,
produciendo 5,571 t/dia y 7,114 t/dia de papel bond respectivamente, a su vez se hallé la
productividad de la materia prima, teniendo esta un rendimiento del 51%. Ademas, mediante el
método Guerchet se pudo calcular el area de la planta, resultando un total de 2 224m?2. Del
mismo modo con el método Layout se distribuyd las areas requeridas por la planta.

Finalmente para el estudio econémico-financiero y ambiental, se concluye que el proyecto
de inversion es econémicamente rentable, dado que se obtuvo un TIR de 46% con un TMAR
inferior de 13,32%, y con un VAN de S/7 231 645,56. Asi mismo, se hall6 que la inversion total
requerida para el proyecto es de S/6 838 013,87, del cual el 47,59% sera puesto por el socio
estratégico, 23,69% por promotor del proyecto y el 28,25% restante por el financiamiento del
banco BCP; a su vez se obtuvo que la inversion se recuperara en el segundo afio de haberse
instalado la planta. En lo que respecta ambiental, se colocd dos lineas de procesamiento de
residuos; una para tratar el licor negro con la finalidad de recuperar la sosa caustica para su
posterior uso en la operacion de pulpeado, y otra, para trata el agua residual para posterior
reutilizacion.

Recomendaciones

Se recomienda investigar al raquis de banano, hojas de la cafia de azlcar y a las cascaras de
cacao como otras opciones de materias primas para la elaboracion de papel, para que haya un
incremento en la participacion de mercado del papel bond a nivel nacional.

Evaluar otros posibles tipos de procesamiento de tratamientos del licor negro producido por
la operacion del pulpeado con el fin de minimizar el impacto ambiental que este genera.
Evaluar como disminuir el CO. emitido en el proceso de recuperacion de quimicos del licor

negro.
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Anexos
Anexo 1: Demanda nacional.

La demanda nacional de papel bond en el mercado peruano desde el 2011 al 2019 ha tenido un
crecimiento positivo practicamente afio tras afio segln datos recolectados en el portal del INEI.
Si se verifica de manera detallada, puede corroborarse que la demanda nacional antes de
pandemia tenia una tendencia creciente, puesto que si comparamos los datos de la demanda
afios tras afios, se puede ver un ligero aumento en sus cantidades, asi mismo se puede evidenciar
un aumento en el participacion de las importaciones, y un decrecimiento en la oferta nacional,
cabe mencionar que todas las cantidades descriptas en el la tabla estan en unidades de toneladas,
puesto que el valor por resmas podria ser solo un aproximado, es asi que para tener unos valores
mas precisos se denomino en tonelaje.

Afio Oferta nacional (T)  Importaciones (T)  Demanda nacional (T)
2011 47 254 38 315 85 569
2012 36 400 44 642 81043
2013 53 404 41 351 94 755
2014 44 933 45 323 90 256
2015 55 884 48 914 104 798
2016 31957 60 012 91 969
2017 44 955 64 972 109 928
2018 48 692 85 257 133950
2019 14 702 83 551 98 254

Fuente: Calculos del CCI basado en estadisticas de INEI.

Para tener un mejor espectro de como las importaciones han tenido una mayor participacion de
mercado en el producto de papel bond, se decidié tomar los ultimos 5 afios posteriores a
pandemia, desglosando asi por los principales paises exportadores al Pert y sus cantidades
respectivas en toneladas de cada uno de ellos afio tras afios. Se puede evidenciar en el que los
principales importadores de papel bond desde el 2016-2019 son Indonesia, China y Brasil, este
altimo por en gran abasto de materia prima que cuenta por su zona geografica, también por las
distancias cercana que tiene con el Per( y por distintos TLC que tiene con el pais.

Valor Valor Valor Valor Valor
Exportadores ~ importado  importado  importado importado en  importado

en 2016 en 2017 en 2018 2019 en 2020

Mundo 54 770 57 245 79 155 79 330 41 853

Brasil 30816 33676 68 808 59 446 36 494

Indonesia 11 445 14 547 961 5689 1585

China 2195 651 729 4 596 1022
Portugal 4315 2294 2297 1840 732
Argentina 0 198 1361 158 577

Fuente: Calculos del CCI basado en estadisticas de INEI.
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Las importaciones desde el afio 2016 han tenido una mayor presencia/participacion en la
demanda total del producto de papel bond en el mercado nacional peruano, es por eso que se
calcul6 de manera anual un trimestre especifico de la demanda, no se tomo en cuenta el afio
2020 por ser una temporada atipica (pandemia). En la tabla se puede corroborar que en el afio
2017 adn habia un porcentaje considerable de participacion de la oferta nacional en
comparacion a la oferta internacional, que en este caso seria las importaciones, pero en los afios
2018 y 2019 se puede verificar la tendencia decreciente de la oferta de papel bond nacional,
puesto que estos contaron valores de 36% y 15% respectivamente del total, generando una
mayor ocupacion del mercado internacional, abarcado porcentajes de mas del 60%.

2017 2018 2019
Procedencia Produc. %Parti. de Produc. %oParti. de  Produc. %Parti. de
total mercado total mercado total mercado
Oferta
nacional (T) 44 955 41% 48 693 36% 14 703 15%
Importaciones
(M 64 973 59% 85 257 64% 83 552 85%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Célculos del CCI basado en estadisticas de INEI.

Con la finalidad de establecer la demanda del proyecto, se plantea cubrir el 1,5% de la oferta
internacional, puesto que los principales competidores que proveen papel bond A4 para Perd,
son en su mayoria el mercado extranjero, es decir las importaciones, de los cuales abastecen en
su mayoria al mercado peruano. El pronostico fue desarrollado para los proximo 5 afios
posterior a la instalacion de la planta de papel bond, teniendo una tendencia creciente afos tras
afio, teniendo que en el 2022 se proyectaria una demanda aproximada de 1 537,74 toneladas,
concluyendo con el 2026 con 1 963,43 toneladas totales. Esta demanda se estipula con el fin de
tener una perspectiva de adonde se quiere conducir el futuro del proyecto, puesto que de esto
dependera en gran medida la viabilidad econdémica de realizar este plan, por otro lado también
marcarda la pauta/horizonte de cuanto es lo que realmente se tiene previsto realizar de la escala
productiva.

Prondstico de la demanda del proyecto

Afio Demanda del proyecto (T)
2022 1537,74
2023 1644,17
2024 1750,57
2025 1 857,00
2026 1963,43

Fuente: Elaboracion propia.
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Se tiene que el precio del papel bond desde el afio del 2017 hasta el 2019 se obtuvo un
crecimiento anual, teniendo como el pico més alto el 2019 con un precio de 950 el ddlar/
kilogramo. Se tomaron los primeros 5 afios post pandemia, puesto que el mercado de papel bond
tenia una actividad relativamente normal.

Prondstico de los precios por tonelada de papel bond

Afio Demanda del proyecto (T)
2016 910
2017 880
2018 930
2019 950
2020 880

Fuente: Trade Map

Anexo 2: Macro y micro localizacion.

Se detallan las variables que se tomaron en cuenta para la seleccion a nivel macro. Teniendo a
La Libertad como el candidato con mayor puntuacion. Esto se valuo en base a las principales
necesidades que se tenia para la produccién y comercializacion que necesitaba el producto de
papel bond, a su vez se evaluo la tendencia de cada uno de estos puntos con respecto a los afos.
Fuente: Elaboracion propia

2017 2018 2019
~ Participacion  Participacién _Participacion
Procedencia Froduccion de Produccié de Producci6 de
(T) mercado n(T) mercado n (T) mercado
Oferta

nacional (T) 44 955 41% 48 693 36% 14 703 15%
Importacione

s(T) 64 973 59% 85 257 64% 83 552 859

Total 100% 100% 100%
Fuente: Cilculos del CCI basado en estadisticas de INEI.

Para la micro localizacion se propusieron las variables de seleccion puntuales, tales el caso de la
cercania a la materia prima, puesto que es unos de los principales factores para la produccion de
papel bond a base de bagazo, también la cercania al mercado principal, puesto que la
comercializacion de este producto juega un rol importante para el tema de la viabilidad econémica
del proyecto, la disponibilidad de mano de obra calificada también fue otro punto requerido, ya
que de esto se iba a resultar tanto la calidad como mostracion del producto hacia el consumidor
final, y por ultimo el cotos de terreno fue parte de las variables importantes, ya que como se trata
de un proyecto mediamente grande, el costo por cada metro cuadrado en gran proporcion iba a ser

un rol prioritario en el costo final y en la viabilidad final del proyecto.
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Teniendo a C. Panamericana Norte como el candidato con el mayor puntaje.
Alternativas

Variables Ponderacion _ C. Panamericana Norte P. Industrial

Calificacién  Resultado  Calificacién  Resultado

Cercania a las fl_Jentes de materia 33% 5 167 4 132

prima

Cercania al mercado 11% 4 0,44 4 0,44
Disponibilidad de mano de obra 11% 5 0,56 5 0,56
Servicios basicos 11% 5 0,56 5 0,56

Costo de terreno 33% 4 1,33 3 1,00

Total 4,56 3,87

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3: Produccién y ambiental.

Con respecto al diagrama de recorrido, se evalué con la finalidad de que haya el recorrido y
espacio necesario y Optimo para el transporte del material y sus distintas fases por todo el
proceso de produccion descrito detalladamente por cada operacion, para esto se tuvo que
evaluar de manera puntual el area ya mencionada, identificando cada operacion con su
respectivo simbolo. Para el diagrama se representd con un circulo a las operaciones realizadas,
con un cuadrado a las operaciones de inspeccion, en caso una de estas operaciones tuviera 2
acciones, estas son representadas con una simbologia de operacion combinada, que es la union
del circulo y cuadrado, con respecto al transporte se detalla con flechas que indican hasta donde
es trasladado el resultado de una operacion con otra, y finalmente para la accion de
almacenamiento se representd con un tridngulo; se detall6 con colores para detallar
especificamente en que parte de los subproceso estan la materia. Se obtuvo un total de 6
operaciones normales, 6 combinadas y 2 de almacenamiento, que viene a ser la de materia prima
y producto final.

O N S () I Y [N ] O |
-

Depuracion gruesa Pulpeado

1 | Aimacén de materia prima Triturado de bagazo

2 | Desintegracion del papelote Lavadc de materia bagazo

3

4 | Depuracion fina 22 Blanqueado

5 | Destintando 338 Transformacién de papel

6 | Post-depuracién 28 Cortado y empaquetado

7 | Espesado 15 Almacén de producto terminado
8

Dispersion

Diagrama de recorrido de la planta de produccion de papel bond
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Se detalla las maquinas requerias del proceso del proceso de recuperacion de quimicos y aguas
residuales de todo el proceso de produccién de papel bond a base de bagazo de cafia, detallando
sus capacidades de cada maquina en toneladas por hora y su consumo de energia en KW, teniendo
un total de 8 maquinas en todo el proceso de recuperacion, toda linea se explica detalladamente
en el acapite del estudio ambiental.

Magquinas del proceso de recuperacion de quimicos y aguas residuales

Maquina Capacidad Consumo Total (kW)
Evaporador al vacio 10,00 t/h 40
Caldera 4,00 t/h 24
Tanque de disolucién 4,5t/h 24
Clarificador 5,00 t/h 35
Apagador de cal 4,00 t/h 30
Tanque de almacenamiento de sosa caustica 3,5t/h 20
Horno de cal 9,00 t/h 35
Filtro de tipo disco 15,00 t/h 42

Fuente: Alibaba, MadelnChina.

Se realizo para el proyecto de investigacion, la metodologia de la matriz de Leopold, esta fue

aplicada sobre los siguientes criterios: En la zona vertical se colocaron los factores de: agua,

aire, fauna, suelo, economia y poblacion. En la seccion horizontal se selecciono los factores:

periodo de construccion de la planta industrial y el periodo de funcionamiento de la planta

industrial. Una vez realizado la matriz, se procedid a corroborar intercepcion de cada resultado,

con el fin de identificar las actividades que afecta positivamente o negativamente al proyecto.
Magnitud e importancia para la matriz de Leopold.

Magnitud Importancia
Puntual 1--2 Muy baja 1--2
Parcial 3--4 Baja 3--4
Medio 5--6 Moderada 5--6
Extenso 7--8 Alta 7--8
Total 9--10 Muy baja 9--10

Fuente: Elaboracion propia

Para su desarrollo, cada cuadricula interceptada se le asignd una calificacion que se dividio
mediante una diagonal en dos partes, constatando las dos secciones, tanto en la parte superior
la magnitud de cada divisién y en la inferior la importancia, consecuente de los signos + o -,
representando cada uno segun el impacto de la escala del 1 al 10. Las calificaciones se aplican
desde una perspectiva subjetiva al no haber criterios de valoracién explicitos, y por Gltimo la
sumatoria de columnas y filas nos resulta una idea posible del impacto global producido por
cada fase aplicadas.
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Matriz de Leopold del proyecto de una planta de papel bond a base de bagazo de cafia

Construccién de la planta Etapas del funci de la planta industrial
° g ° Proceso productivo
g k 2 5
£ a i 3
g © 35 {2 o
i e 2 g & o & o 2
s © R IR IR HEIEER AR IR AR R
€ 5 5 A S| ® ° ® & 2 ° 7 o 4 g ° -1 R
2 3 2 2 le| 2| 2| & ¢ Elg| g g|E|E]|¢g|8| 5|83 mou
g S 2 & g | E| 3 H £ A I S|E| &&= S | sg
& 2 g 8 | & F & g g|a| 8| 83|« 8 |8¢g
& 2 § = o @
a S a
Gases -3/4 -1/2 -2/3 22
g iilde -2/3 " -2/3 12| -2/3 12| 28
I
Olores -2/3 -2/3 -1/2 -14
Material particulado -2/3 -4/5 -4/5 -1/2] -2/3 -12|-12| -1/2 -2/3 -2/3 72
Consumo de agua -1/2 -1/2 -1/2 -4f5 | -4/5 -2/3| -2/3 | -2/3|-3/5 -3/5 -2/3 90
vv
Eﬂ Calidad del agua -2/3 | -5/6 -2/3 27
Aguas superficiales -2/3 | -5/6 -2/3 27
o Compactacién de suelo -12 -23 -2/3 14
3 Erosion -1/2 | -3/a 14
Calidad de suelo -3/4 -4/5 -3/4 -1/2 -46
® Aves -1/2 -12 4
g
3 Habitad -1/2 -1/3 5
&
-2/3 -1/2 -2/3 14
§ Migracién 3/4 3/a -
s Empleo D s | sk | sis =
g salud 4/s 4/s -2/3) -2/3 -2/3 | -2/3 16
R
E Desarrollo local 34 34 34 | 34 48
2
5
o 3/4 3/4 5/6 5/6 2/3 90
o Actividad comercial / / / / /
Promedio 6 24 27 104 104 | 2| 2| 40 |-122| 2 |-14|-14] 6 |15| 18| 4 |0]| 2| n2|12] 2 2 288

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: Plan de ventas.

Se elaboro el plan de ventas en vase a tres criterios; mensual, trimestral y anual con la finalidad
de percibir cual era el cambio que tendria las unidades vendidas en lapsos cercanos de tiempos.
Las unidades aplicadas para este proceso del plan de venta fue las resmas, puesto que son las
presentaciones en el cual se vende el producto final papel bond, a su ves también se indicé el
importe en moneda de dolar, representando aproximadamente cual seria el total de cada periodo.
El periodo total propuesto fueron los 5 afios que se tiene previsto que seria la proyeccion del

proyecto.

Periodo Unidades (Resmas) Importe (ddlares)

Enero 14 126 117 125
Febrero 14 126 117 125
Marzo 14 126 117 125
Total primer trimestre 42 377 351 374
2do trimestre 42 377 351 374
3er trimestre 42 377 351 374
4to trimestre 42 377 351 374

1 afio 169 507 1405 497

2 afio 181 239 1504 417

3afio 192 967 1603523

4 afio 204 699 1702 869

5 afio 216 431 1802 427

Fuente: Elaboracion propia
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Periodo Inv. Inicial Produccion Inv. Total Ventas Inv. Final
(Resmas) (Resmas) (Resmas) (Resmas) (Resmas)
Enero 0 28 251 28 251 14 126 14 126
Febrero 14 126 28 251 42 377 14 126 28 251
Marzo 28 251 14 126 42 377 14 126 28 251
Total primer trimestre 0 70 628 42 377 28 251
2do trimestre 28 251 42 377 70 628 42 377 28 251
3er trimestre 28 251 42 377 70 628 42 377 28 251
4to trimestre 28 251 42 377 70 628 42 377 28 251
1 afio 0 197 758 197 758 169 507 28 251
2 afio 28 251 181239 209 490 181239 28 251
3 afio 28 251 192 967 221219 192 967 28 251
4 afio 28 251 204 699 232950 204 699 28 251
5 afio 28 251 216 431 244 682 216 431 28 251

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 5. Tecnologia.

Con respecto a la tecnologia, esto se evaluaron en base a una matriz de factores, teniendo en
cuenta la capacidad, consumo de energia de cada maquinaria, su garantia y por ultimo el precio
de cada una de ella; teniendo como resultado un porcentaje parcialmente equivalente en los
factores, con excepcion de la garantia y el precio, que obtuvieron un resultado de 11% y 22%
respectivamente.

Factores de las maquinarias

Factores A B C D Puntaje %
Capacidad 1 1 1 3 0,33
Consumo de energia 1 1 1 3 0,33
Garantia 1 0 0 1 0,11
Precio 1 0 1 2 0,22
Total 9 100%

Fuente: Elaboracion propia

Se evidencia el requerimiento de maquinarias para el proceso productivo de elaboracion de
papel bond a base de bagazo de cafia de azUcar. Para el proceso cada maquina esta detallada
segun su capacidad por hora, estas deben tener una capacidad semejante, con el fin de que no
haya un cuello de botella dentro de la linea productiva, esto tomando en cuanta la capacidad
evaluada de la planta, a su vez corroborando por su equivalente de tonelada por hora. Para cada
operacion de la linea de produccidn se asigné una maquina especifica segun a los requerimientos
solicitados. En total fueron 14 méaquinas requeridas dentro del proceso de produccién. En la
mayoria de las operaciones se requirieron Unicamente 1 sola maquina, pero para el pulpeado se
necesitd aproximadamente 2 maquinas, puesto que su capacidad por hora de una solo de ellas
estaba muy por debajo de la capacidad requerida por hora. Toda esta informacion fue tomada
gracias al método de guerchet que ayudo6 a tomar decisiones Optimas en base a los célculos
correspondientes de cada maquina, en base a lo requerido de la demanda seleccionada del
proyecto.

Guerchet del &rea de produccion
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Capacidad de la planta

#N de maquinas

Proceso Capacidad

Desintegradora de papel 4 t/h
Depuradora gruesa 7th
Depuradora fina 6 t/h
Méquina de destintando 8th
E“m(ijr;as;;; residuos de pulpa 7 ¥h
Espesadora 7th
Dispersor 6 t/h
Triturado 6 t/h
Lavado 5t/h

Pulpeado 0,75 t/h

Blanqueado 6,25 t/h
Produccion del papel 5t/h

Cortado y empaquetado 6,5 t/h

7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h

7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h
7,114t/dia equivalen a 0,899t/h

0
0

0,899/4 = 0,225 ~1
0,899/7 = 0,299 ~1
0,899/6=0,149 ~1
0,899/8=10,112 ~1

0,899/7 =0,128 ~ 1
0,899/7 =0,128 ~ 1
0,899/6 = 0,149 ~ 1
0,899/6 = 0,149 ~ 1
0,899/5=0,018 ~ 1
,899/0,75 = 1,185 ~ 2
,899/6,25 = 0,276 ~ 1
0,899/5=0,177 ~ 1

0,899/6,5=0,549 = 1

Fuente: Elaboracion propia

En el Guerchet del area produccion se cociderd todas las maquinas del proceso de produccion de papel
bond anteriormente evaluadas, a su vez, se detallaron uno por uno su tipo de elemento, dese la altura de
cada maquinaria, hasta dimensiones como ancho, largo o el nimero de estas dentro del proceso de
produccion. Se detallé que tipo de elemento es cada maquinaria de la linea y a su vez el alto requerido
para tanto las maquinarias movibles y fijas. Una vez realizado los calculos correspondientes, se obtuvo
un total de 611metros requerido para el area de produccién Unicamente.

Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipode
elemento
Trituradorde ) 5 500 200 400 150 037 1200 2400 1330 4930 Fijo
residuos
Maquina -
lavadom dep 100 2000 1,00 3,00 .00 037 3,00 600 332 1232 Fijo
Dumpulper 2,00 100  3.65 3.65 3.5 037 1332 1332 984 7298 Fijo
Blanqueadora 1,00 1,00 1,93 2,00 193 037 3.8 38 285 10.57 Fijo
Maquinapapel o5 150 550 1350 450 037 60,75 6075 4489 16639  Fijo
bond A4
Maquina
cortadora y 1,00 200 150 650 1.80 037 11,70 2340 1297 48,07 Fijo
empaquetado
Transportador 2,00 1,50 1500 120 037 18,00 36,00 19.95 73.95 Fijo
de rodillos
D“(;‘“eg"‘d"“‘ 1.00 .00 250 2,50 2,50 037 625 625 462 1712 Fijo
e papel
Depuradora 100 1,00 250 3,00 120 037 360 360 266 986 Fijo
gruesa
D"‘pgf:“a 1,00 1,00 220 300 120 037 360 360 266 986 Fijo
;}4"‘1“‘““ de 1.00 2.00 220  6.00 2.00 0,37 12,00 24,00 13,30 4930 Fijo
estintadora
Eliminadora
residuos de 1,00 1,00 220 600 2,00 037 12,00 12,00 887  32.87 Fijo
pulpa de papel
Espesadora 1,00 1,00 220 7,00 1,50 037 10,50 10,50 776  28.76 Fijo
Dispersor 1,00 1,00 1,70 4,50 1,50 037 675 675 499 1849 Fijo
Monta cargas 1,00 100 2,00  3.38 115 037 3.8 380 287 1065 Mbvil
Operarios 14,00 1.00 1,65 Moévil
TOTAL AREA (m2) 610,471
Altura promedio de los elementos Fijos 247
Altura promedio de los elementos Méviles 1.83
K 0.37

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 6 — Econdmica financiera
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Para el punto de equilibrio, se evalu6 los 5 afios venideros del proyecto, verificando todos los
costos fijos y variables. Con respecto a los costos de produccion, se tomaron todos los materiales
tanto indirectos como directos de la elaboracion del papel, a su vez el pago de la mano de obra
directa (obreros, personal de limpieza, jefes de area, etc); Para los gatos generales fueron
detallados como el consumo de agua, luz, desagie, instalaciones, entre otros gastos. Con
respecto a los costos fijos, fueron en su mayoria por gastos por pagos a los trabajadores de
oficina , operarios de distintas area de la fabrica, personal de seguridad y limpieza, también
estan incluidos los gatos de pagos de seguros para todo el personal, pagos de impuestos de la
fabrica, materiales de oficinas requeridos, facturacion de servicios publicos, los gastos
comerciales para el tema de publicacién de la marca, marketing y entre otros gastos requeridos

Punto de equilibrio del proyecto

1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio

Costos de produccion

Materiales directos S/588 986,33 S/629750,61 S/670503,94 S/711268.22  S/752 032,49
Materiales Indirectos S/84 753,54 S$/90 619,41  S/96483,71 /10234958  S/108 21545
Mano de Obra Directa $/288 612,00 /288 612,00 S/288612,00 S/288612,00  S/288 612,00
Gastos Generales de $/981 255,19 S/1035 946,21 S/1090 622,54 S/1 145 313,56 S/1 200 004,58

Fabricacion
Costo variable total S/1943607,07 /204492823 S/2 146 222,19 S/2 247 543,36 S/2 348 864,52

Gastos de Operaciones

Gastos Administrativos ~ $/411 112,78 S/411112.78  S/41111278  S/41111278  S/411112,78
Gastos de $/397 398,00 /39739800  S/39398,00  S/39739800  S/397 398,00
Comercializacion ! ' ' ! !
Gastos Financieros S/287 973,58 /27849035 S/269007,11 S/25952388  S/250 040,65
Costo fijo total /109648436 S/1087 001,13 S/1077 517,89 S/1 068 034,66 S/1 058 551,42
Costos totales S/3040 09143 S/3131929.35 S/3 22374008 S/3315578,01 S/3 407 415,94
Ingresos totales /573442764 S/6 138 020,78 S/6542 37559 S/6 947 705,52 S/7 353 903,91

Punto de equilibrio

P S/1 658 667,32 S/1 630 071,98 S/1603 567,05 S/1578 751,97 S/1 555 329,50
(econdmico)

Punto de equilibrio

) 49 029,46 48 131,53 47 297,22 46 514,52 45 774,51
(unidades)

Fuente: Elaboracion propia



