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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo estudiar la prefactibilidad de la instalar una planta
productora de pectina extraida de residuos del beneficiado cafetalero para satisfacer la demanda
nacional, habiendo considerando para ello analizar la viabilidad comercial de pectina en el pais,
determinar la viabilidad técnica y tecnoldgica de instalar la planta y realizar un estudio
economico-financiero para determinar la viabilidad del proyecto. La metodologia de
investigacion utilizada fue de tipo cuantitativo no experimental con disefio analitico —
descriptivo. Los resultados obtenidos muestran que en los Gltimo cinco afios se ha demandado
anualmente un promedio de 241 795 kg de pectina, siendo utilizada principalmente en la
industria de alimentos, y se estima que esta se mantenga en el periodo 2022-2026 con una media
de 241 963 kg, de la cual se cubrird incrementalmente a razon de 10% al afio. Del estudio de
ingenieria se determind que la planta quede ubicada en el departamento de Junin, que cuente
con un area de 3180 m?, y con una capacidad de disefio de 373 kg/dia para lograr cubrir hasta
el 50% de la demanda del quinto afio proyectado. El estudio econémico realizado arrojé como
resultado un VAN de S/. 276 254,70 y un TIR de 10,78%, que al compararse con la TMAR

calculada (7,57%) indica que el proyecto es viable.

Palabras clave: Planta industrial, pectina, residuos de café, demanda nacional.
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Abstract

The objective of this research was to study the pre-feasibility of installing a pectin production
plant extracted from coffee processing residues to satisfy national demand, considering to
analyze the commercial viability of pectin in the country, determining the technical and
technological feasibility of installing the plant and carry out an economic-financial study to
determine the viability of the project. The research methodology used was of a non-
experimental quantitative type that follows an analytical-descriptive design. The results
obtained show that in the last five years an average of 241 795 kg of pectin has been demanded
annually, being used mainly in the food industry, and it was projected that in the period 2022-
2026 said demand will remain at an average of 241 963 kg of which 10% will be covered the
first year. From the engineering study it was determined that the plant is located in the
department of Junin, which has an area of 3180 m2, and with a design capacity of 373 kg / day
to cover up to 50% of the demand for the fifth year projected. The economic study carried out
resulted in a NPV of S/. 276 254,70 and an IRR of 10,78%, which when compared with the
calculated MARR (7,57%) indicates that the project is viable.

Keywords: Industrial plant, pectin, coffee residues, national demand.
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Introduccion

La pectina es un polimero natural que cuenta con propiedades gelificantes, estabilizantes,
espesantes, de absorcion, entre otras, que viene siendo utilizado en productos en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética a nivel mundial gracias a la creciente conciencia sobre
la salud y demanda de productos alimenticios preparados [1], [2].

Estudios muestran que el mercado global de pectina ha crecido a razon de 5,7% anual durante
2014-2019 [3], habiendo alcanzado un volumen aproximado de 77 605 toneladas en 2019; asi
mismo, se pronostica, un crecimiento anual de entre 5-6,5% en el periodo 2020-2025 con
volumenes de entre 103 990 t a 105 299 t al 2025 [1], [3], [4]. De este mercado, los principales
productores de pectina son Europa (Alemania, UK, Francia, Italia, Espafia, Rusia, Turquia),
Asia Pacifico (Japon, China, Corea del Sur, India), América del Norte (Canada, Estados
Unidos) y Ameérica Latina [3]. En este Gltimo, el mercado tuvo un valor de US$ 123,9 millones
en 2016, con una estimacion de crecimiento a US$ 178,7 millones para el 2021 (a una tasa
compuesta de 7,6%) [5], resaltando, la presencia de Brasil, Argentina, México.

Perd, asi como muchos otros paises de América Latina, no produce pectina o lo hace en
cantidades minimas, por lo que se recurre a la importacién para cubrir la demanda nacional.
Segun datos estadisticos calculados en base al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) [6], la pectina importada (derivada de diferentes materias primas) alcanzé un volumen
de 306 toneladas en el afio 2019. Actualmente, entre las fuentes principales de obtencion de
pectina para uso industrial se encuentra las cascaras de frutas citricas (20-35%), infrutescencia
de girasol (de entre 15-25%), remolacha (10-20%) y pulpa de manzana (10-15%) [7]. No
obstante, se han realizado estudios de otras fuentes de extraccion de pectina, entre ellos los
residuos del procesamiento de café; por lo que se presenta una oportunidad, al ser Per( un pais
cafetalero.

Per( se encuentra dentro de los 10 principales actores mundiales como productor de café en
grano, con una cuota de 6,055 millones de sacos (de 60 kg) de Coffea arabica (equivalente a
363 300 toneladas) producidos en la camparia cafetalera 2019-2020 [8], de una area de cultivo
de 425 416 hectareas ubicadas en 15 regiones, siendo solo seis de ellas (San Martin, Junin,
Cajamarca, Amazonas, Cusco, Huanuco) las que concentran el 91% del total de productores
[9]. El 85% del total de caficultores nacionales son pequefios y procesan el café de manera
tradicional [10].
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El procesamiento o beneficiado de café es realizado por la via hiUmeda, produciendo residuos
solidos como la pulpa y el mucilago del café. La pulpa, que es el resto resultante mas
voluminoso del procesamiento, representa de entre un 40 — 43,58% en peso del fruto de café
fresco y el mucilago de entre un 14,85 - 16% [11], [12], [13], ( 28,7% Yy 4,9% respectivamente,
en peso en base seca del fruto de café). Asi pues, estudios previos, notifican que la pulpa del
fruto de café estd compuesta, aproximadamente, por 6,9 % de sustancias pécticas, mientras que
para el mucilago se informa un 2,8% [14].

Ahora bien, estos residuos del beneficiado de café, que normalmente no son aprovechados
o tratados debido a que los pequefios cafetaleros nacionales no cuentan con tecnologia
adecuada, terminan siendo desechados tanto en los campos como en cauces de rios,
representando un problema ambiental. Segun Rodriguez [15], por cada 60 000 toneladas de
café en grano exportado se generan un aproximado de 162 900 y 55 500 toneladas de pulpa y
mucilago fresco respectivamente, que al no ser manejados apropiadamente ocasionarian una
contaminacion semejante a la producida por excretas y orinas de una masa poblacional de 868
736 y 310 000 habitantes respectivamente en un afio (en términos de demanda bioquimica de
oxigeno). Por lo tanto, dada la magnitud de los volumenes de residuos que se generarian, se
prevé el poder aprovecharlos industrialmente para la produccién de pectina, un producto que
tiene buen precio y es altamente valorado.

Es asi, que, bajo el presente contexto, se planted la siguiente interrogante: ¢Cudl es la
viabilidad de instalar una planta de extraccion de pectina de los residuos del beneficiado de café
para satisfacer la demanda nacional? Y para responder a esta pregunta se planteé como objetivo
general: Realizar un estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta productora de
pectina extraida de residuos del beneficiado de café para satisfacer demanda nacional, teniendo
como objetivos especificos: Analizar la viabilidad comercial de la pectina en el pais, determinar
la viabilidad técnica y tecnoldgica de instalar una planta de extraccion de pectina a partir de
residuos del beneficiado de café para satisfacer la demanda nacional y realizar un estudio
economico — financiero para determinar la viabilidad del proyecto.

La justificacion de la presente investigacion de diversificacion productiva y competitividad
radica en la contribucion al desarrollo industrial y comercial del pais que se lograria mediante
la implantacion de un sistema que aproveche y agregue valor a los residuos que se generan en
el procesamiento de café, transformandolos en un producto que tiene demanda y buen precio,

generando riqueza a través de la creacion de puestos de trabajo. Ademas, se lograria un impacto
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ambiental positivo al reducir paralelamente parte de la contaminacién ambiental ocasionada por

la emision de dichos residuos, evitando posibles problemas legales para los cafetaleros.

Revision de literatura

El café es fruto procedente de las plantas del género Coffea, el cual es el grupo de mayor
importancia en la familia de las plantas rubiaceas y esta conformado por diversas especies, de
las cuales 2 tienen mayor importancia econdémica: el Coffea arabica L. conocido como café
arabico y Coffea canephora P., llamado también café robusta [16].

El fruto de café estd conformado por cuatro secciones elementales: el grano o almendra de
café, la cascarilla o también conocido como pergamino, una capa mucilaginosa y la pulpa [17].

La pulpay el mucilago que rodean el grano de cafe, son los residuos sélidos que resultan del
procesamiento del café cereza, también llamado beneficiado de café, que es un proceso a traves
del cual se transforma el fruto de café, a producto comercial (café pergamino), existen dos tipos
de beneficiado el de via seca y el de via himeda, siendo este Gltimo el méas utilizado. El
procesamiento por via himeda, es una técnica que da lugar a los cafés lavados conocidos como
suaves o finos, y se inicia en un tanque con agua donde se recepciona el fruto; luego de forma
continua se despulpa y clasifica; posteriormente se descarta el mucilago, se lava, finalmente se
realiza un pre secado y secado hasta un nivel de humedad de 10 al 12% [18].

La pulpa, es el resto resultante mas voluminoso, representa de entre un 40 — 43,58% en peso
del fruto de café fresco, mientras que el mucilago forma de entre un 14,85 - 16% del fruto [11,
12, 13].

Las sustancias pécticas 0 pectinas, son polisacaridos naturales, que constituye las paredes
celulares de frutas y vegetales. Técnicamente, son acidos pectinicos conformados
principalmente por acido galacturénico que tienen diferentes grados de esterificacion y
neutralizacion [19]. Segun la Asociacion Internacional de Productores de Pectina (IPPA) [20],
hay diferentes tipos de pectina; pectinas de éster metilico bajo, las cuales tienen un bajo grado
de metoxilacion (grupos metoxilo <50%), son tixotropicas, es decir que vuelven a gelificar
luego de un proceso de mezclado en frio; las pectina de éster metilico alto, que tiene un alto
grado de metoxilacion (grupos metoxilo >50%), definido como la relacion existente entre los
acidos libres y los grupos metoxilos presentes en la cadena molecular de la pectina [21]; y
pectinas especiales, que son pectinas amidadas y de fraguado lento a las que se les afiade sales
tampon, dandoles diferentes caracteristicas de gelificacion.
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La pectina se puede obtener de residuos de la industria de produccion de zumos de naranja,
limén, sidra, nopal, cascara de platano, toronja etc. utilizando agua, agentes quelantes, alcalis,
acidos y catlisis enzimética [22]. No obstante, estudios sefialan que también se puede extraer
pectina de la pulpa de café, como lo muestran [23], en su investigacion “Extraccion y
caracterizacion de pectina de pulpa de café de la variedad Robusta” donde estudiaron la
factibilidad de extraer y caracterizar pectina a partir de pulpa de café, variedad Robusta.
Utilizaron pulpa de café fresca y seca, y aplicaron el método de hidrdlisis acida para extraccion.
Obtuvieron, rendimientos de extraccion de 5,91% y 4,99 % para pulpas de café fresca y seca
respectivamente con precipitacion de alcohol, y un rendimiento de 8,73% con precipitacién de
iones Ca*?, a condiciones de pH 1, 90 °C y 90 minutos de calentamiento con una razon
liquido/sélido de 7 ml/g. Su estudio concluyd, que se puede extraer pectinas de pulpa de café
fresca y seca. Las pectinas extraidas tuvieron masas molares promedio de 10 500 g/mol y 11
600 g/mol, con contenidos de &cido galacturdnico en 82,1 %y 87,8 % respectivamente.

Asi mismo, [24] en su estudio “Extraction and characterization of a pectin from coffee
(Coffea arabica L.) pulp with gelling properties” plantearon como objetivo extraer y
caracterizar una pectina de pulpa de coffea arabica con propiedades gelificantes, dado que hasta
la fecha los estudios reportaban que las pectinas extraidas de pulpa de café no tenian capacidad
de gelificacion o no se habian estudiado correctamente dichas propiedades. La extraccion se
realiz6 por ebullicion con solucion de HNO3 (hidrélisis acida) a partir de la pulpa de café molida
seca, logrando un rendimiento de extraccién de 14,6%. De la pectina obtenida, se caracterizd
sus propiedades quimicas y gelificantes, determinando que esta contenia un 79,5% de acido
galacturénico, un 63,2% de grupos metoxilos, bajos niveles de acetilacion, proteinas y fenolicos
y su masa molar fue de 3,921 x 10° g/ mol. En cuanto a propiedades gelificantes, pudo formar
geles con alta concentracién tanto con sacarosa, como con xilitol y pH bajo. Se concluyo y
demostro que la pulpa de café es una fuente potencial de pectina comercial con propiedades
gelificantes, que podria utilizarse en preparaciones regulares o bajas en calorias que requieran
la formacion de gel con un alto contenido de sélidos disueltos y pH bajo.

En este mismo sentido, [25] en su investigacion titulada “Experimental and DFT study of
gelling factor of pectin” también plantearon como objetivo extraer pectinas de la pulpa de café
y estudiar la estructura quimica de las mismas, caracterizarlas y estudiar sus propiedades
gelificantes. La extraccion de pectinas se realizo utilizando la técnica de hidrdlisis acida, a partir
de la pulpa molida de café. Como resultado se obtuvo un rendimiento de 5,28% en la extraccion
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de pectina, la cual tuvo una masa molar de 207,47 mg/mol) y humedad final de 4%. La pectina
obtenida de la pulpa de café tuvo acido galacturdénico con alto peso equivalente (447,24 mg).
Asi mismo, se determind que sus propiedades gelificantes pueden verse alteradas por su masa
molar y grado de esterificacion. En base a los resultados se concluy6 que la pulpa resultante del
procesamiento de café, puede ser una fuente alternativa de pectina.

Estos estudios, son acorde a lo dicho por [26], en lo referente a que se puede extraer pectina
de la pulpa y mucilago de café, mediante técnicas de hidrolisis acida y alcalinas, utilizando
quimicos como soda caustica, sulfitos y sales de aluminio para la extraccion, asi como
precipitaciones de alcohol para su purificacion.

En estas investigaciones, la extraccidn de pectina a partir de pulpa de café, se basé en el uso
de acidos fuertes, sin embargo, otros tratados demuestran que también se puede emplear acido
débil como es el &cido citrico, segun lo evidencian [27], en su investigacion titulada “Coffee
pectin production: An alternative way for agricultural waste management in coffee farms”, en
la cual se tuvo como objetivo extraer y caracterizar pectina de la pulpa de cereza de coffea
arabica. La extraccion se realizé bajo una metodologia de doble extraccién, en la que la pulpa
de café fresca (3 muestras de 100 g) se sometid a una primera extraccion con acido citricoy 3
diferentes formas de calentamiento (por ebullicion, autoclave, microondas) obteniendo un
primer extracto de pectina, y una segunda extraccion por prensado de la pulpa procedente de
las previas extracciones &cidas, obteniendo extracto que fue mezclado con NaOH. Ambas
soluciones, acida y alcalina, se combinaron. De los experimentos, el mayor rendimiento de
extraccion fue de 15,9%, la pectina tuvo un color marrén claro y fue clasificada como pectina
de bajo metoxilo con grado de esterificacion de 28,6%. Se concluyd que los parametros 6ptimos
para extraccion de pectina de pulpa de café arabica LM fueron la ebullicién del residuo en acido
citrico 0,1N a 90 ° C durante 3 h, y que este polimero puede utilizarse como suplemento
prebidtico o en la produccidon de peliculas de recubrimiento.

También [28], en su estudio “Isolation of Pectin from coffee pulp Arabica Gayo for the
development of matrices membrane” plantearon aislar pectina a partir de pulpa de coffea
arabica utilizando acido citrico. Iniciaron el procedimiento con la obtencion y secado de la
pulpa de café, posteriormente se trituré y luego se llevd a extraccion utilizando diferentes
concentraciones de acido citrico (1:5, 1:10, 1:15, 1:20) (p/v) durante periodos de 75, 100, 125
y 150 minutos respectivamente, a una temperatura de calentamiento de 85°C. Los extractos

resultantes se filtraron y enfriaron, para luego ser llevado a precipitacion con etanol al 96%.
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Luego el precipitado fue lavado con etanol al 96% vy filtrado. Finalmente se sec6 a 60 °C. Se
obtuvo como resultado un rendimiento de 7,8% en la extraccion de pectina, con 12,71% grupos
metoxilos siendo los factores éptimos, la proporcién 1:20 pulpa-acido citrico, durante 125
minutos, a una temperatura de 85°C y pH 4. Se concluyé que el extracto de pectina es pectina
comparativa a la estandar y que puede formar gel con superficie homogénea.

Ademaés de esta literatura técnica, se revisa antecedentes respecto al entorno comercial,
tecnoldgico y econémico, como base para la evaluacion de viabilidad de generacion de la
industria de pectina en el pais. Es asi que se tiene a [29], quienes en su investigacion “Plan de
negocio de produccion y comercializacion de pectina de cascara de maracuya” mantienen como
objetivo estudiar el mercado nacional pectina para la creacion de una empresa productora de
pectina obtenida de cascara de maracuya en el pais. Para ello, realizaron un analisis del macro
y micro entorno, sondearon el mercado para conocer la demanda, oferta y precios de la pectina
a nivel internacional y nacional, desarrollaron un plan estratégico, de marketing, operacional,
establecieron la estructura organizacional y finalmente realizaron un andlisis financiero a 10
afios. Se concluy6 que, en el pais, la pectina es ampliamente utilizada en la industria de
alimentos y tiene una tendencia de consumo creciente al igual que la industria de alimentos a
nivel mundial, asi mismo, no existe competidores directos dado que no hay empresas
productoras de este insumo, por lo cual se importa desde paises como México, Brasil y China,
siendo las empresas Gloria y Montana las que cubren la demanda nacional a base de
importaciones. En cuanto al analisis financiero la evaluacion (2008-2018) arrojé un TIR de
26,62% y un VAN de S/. 2 200 000 sobre una tasa de descuento de 16%, con una inversion de
S/. 3312 328, resultando ser viable.

Por otra parte, [30] en su estudio “Disefio de un proceso piloto de extraccion de pectina como
gelificante a partir de residuos de la naranja” tuvo como objetivo disenar un proceso piloto para
extraccion de pectina a partir de residuos de naranja. Para lo cual, realizé una revision de base
tedrica, ejecuto la extraccion de pectina a escala laboratorio a fin de determinar el ciclo ptimo
de produccion, disefid la planta de extraccion a escala piloto utilizando el Software Visio,
tomando en cuenta la maquinaria y equipamiento necesario, y finalmente desarroll6 un estudio
econdmico, donde se proyectdé a 5 afios a fin de determinar su viabilidad. El proceso de
obtencion de pectina resuelto se basd en la extraccion &cida con &cido citrico a pH 2 y
temperatura de entre 70 - 80°C. La planta disefiada tuvo un area de 300 m? y se desarrolld en

base a diez etapas (lavado, inactivado, secado, triturado, hidrolisis, filtrado, precipitado, lavado
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y filtrado, secado, triturado) lo cual permitié un sistema poco complejo, con capacidad de
produccion de 45,97 kg de pectina extraida por cada 214 kg de céscara residual (2 700 kg de
pectina/mes). En cuanto al analisis econdmico, la inversion requerida calculada para la
construccion de la planta fue de US$ 185 397,59, contando con costos operativos anuales
aproximados de US$ 487 96; no obstante, la proyeccion a 5 afios, arrojo que el proyecto era
viable manteniendo un precio de venta de US$ 16,85/kg de pectina.

Finalmente se tiene a [31], que en su estudio “Industrialization of coffee pectin” presento
como objetivo obtener informacion experimental para determinar la factibilidad de usar pectina
de mucilago y pulpa de café en aplicaciones alimentarias. Para lo cual, desarrollaron
extracciones de pectina a nivel laboratorio y los resultados fueron utilizados para el disefio del
proceso de una planta piloto para extraccion de pectina de la pulpa y mucilago de café variedad
c. arabica, caracterizaron la pectina obtenida y realizaron una evaluacién econémica para la
produccién industrial de pectina. El proceso disefiado constdé de: prensado, extraccion,
evaporacion, precipitacion, filtracion, lavado-purificacion, secado, molienda y empaquetado,
asi como la etapa de recuperacion de etanol y acetona. La pectina obtenida por extraccion &cida
con HCI, present6 un color marrén oscuro, tuvo bajo grado de grupos metoxilos (10,78%), un
peso molecular menor que las pectinas citricas y de manzana, y no formé un gel muy consistente
en adicion de calcio. En cuanto al estudio econdémico la inversion estimada para la construccion
de una planta de pectina con capacidad de 350 TM/afio, operativa 110 dias/afio fue de $ 6 318
245,75 del cual el 46,06% correspondid al costo de maquinaria y equipo de produccion, el
11,65% a la instalacion de los mismos, el 6,04% al capital de trabajo, 1,83% a construcciones
de planta 'y el 33,90% correspondio a costos de ingenieria, contingencia y puesta en marcha de
la planta. El precio de venta determinado para el proyecto fue de USD $7,27/kg de pectina.

Materiales y métodos

El presente estudio de propuesta para la instalacion de una planta productora de pectina
basada en residuos del beneficiado cafetalero, es de tipo cuantitativo no experimental que sigue
un disefio analitico - descriptivo. Para la descripcion y anélisis de datos cualitativos y
cuantitativos se empled de matrices, tablas y graficos (de lineas); y en cuanto al procesamiento
de los mismos (célculos y proyecciones) se utilizé el software Microsoft Excel 2019. El disefio

y desarrollo del estudio, estuvo basado en los siguientes apartados:
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Analisis de la viabilidad comercial de pectina en el pais. El cual se desarrollé en base a la
definicion de diferentes aspectos, iniciando con la determinacion del objetivo del estudio de
mercado, la descripcion comercial del producto (caracteristicas, usos, requerimientos de
calidad, productos sustitutos), el establecimiento de la zona geografica de influencia del
proyecto (considerando factores que determinan el area de mercado de pectina y delimitan la
comercializacion). Luego se analizo la demanda, la oferta y los precios de pectina, en base a la
data historica (correspondiente al periodo 2016-2020) obtenida de la base de datos web Trade
map (los precios fueron convertidos de US$ a S/. a una razon de cambio de 4,1). A partir de
esta, se proyecto para un horizonte de 5 afios, dado que un proyecto de instalacion es a largo
plazo [32, p. 15], utilizando el método de suavizamiento exponencial, tomando una constante
de suavizamiento obtenida al minimizar o reducir una medida de error de pronostico, que en
este caso se considerd el error porcentual medio absoluto (MAPE) [33]; la validez de los
prondsticos se demostro con la construccion de la sefial de rastreo, la cual debe ubicarse en el
rango [-4, +4] MAD [34]. Asi mismo, se elaboré un balance de oferta — demanda para
determinar la demanda insatisfecha a partir de la cual se defini6 la demanda del proyecto,
habiendo establecido alcanzar hasta el 50% de dicha demanda (crecimiento de 10% anual) al
final del horizonte planeado; esta cobertura se determin6 tomando como referencia a [35], quien
propuso una cobertura de produccién similar (hasta 40%) con crecimiento promedio anual de
7%, en vista de la disponibilidad de la materia prima. Finalmente, se estableci6 el sistema de
comercializacion y el plan de ventas en los cinco afios proyectados.

Determinacion de viabilidad técnica y tecnoldgica. Este apartado se inici6 con la definicion
de localizacion para la planta, en el que se desarroll6 un analisis a nivel macro y micro del
lugar de ubicacion para la planta de pectina contemplando cuatro opciones potenciales de
localizacion Sana Martin, Junin, Cajamarca y Amazonas. El analisis de macro localizacién
estuvo basado en diferentes factores [36]: disponibilidad de materia prima, limites politicos y
cercania a fuentes de materia prima alternas, clima, orografia, seguridad del territorio-
fendmenos naturales, extension, proximidad al mercado objetivo, poblacion economicamente
activa-PEA, sueldos y salarios, vias de comunicacion, costo de transporte, electrificacion, red
de agua potable. Por su parte, el analisis de micro localizacién estuvo basado en los siguientes
factores: seguridad del territorio - fendmenos naturales, cercania a la materia prima, cercania al
mercado destino, mano de obra, abastecimiento de energia (tarifa), abastecimiento de agua

(tarifa), disponibilidad y costo de terreno. Finalmente se definio la localizacion que reune las
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mejores condiciones para la instalacion, utilizando el método de ranking de factores, que
permitié comparar dichos factores y calificarlos de acuerdo a una escala establecida de 4 niveles
[32].

En segundo lugar, se estudid la ingenieria y tecnologia del proyecto. En esta seccion se
definid el proceso de produccion a gran escala a partir de la investigacion de Chamyuanga et
al. [37] y [38]. Ya determinado el proceso, se elabord un diagrama de flujo y de operaciones,
se balance0 la materia, se definio la capacidad de disefio de la plantay el plan de produccion (a
5 afios) basado en el plan de ventas. Seguido se desarrollo el plan de requerimiento de materiales
(materia prima e insumos) en base al plan de produccién, y se describi6 la estrategia para el
acopio y transporte de dicha materia prima, basado en acuerdos estratégicos con asociaciones
cafetaleras y empresas transportistas de carga pesada.

A partir de las etapas del proceso de produccion de pectina y el balance de materia, se
determind los tipos de maquinarias necesarias (cuya seleccion se realizé mediante ponderacién)
asi como el consumo energético requerido por estas y el requerimiento de mano de obra.

En cuanto a la distribucién de planta, primero se determiné el &rea superficial requerida por
cada zona dentro de la planta empleando el método de Guerchet, seguido a ello, se definid el
layout utilizando un diagrama relacional de espacios del método Systematic Layout Planning
[32], con el cual y en consecuencia, se desarrollé un plano de la planta utilizando el software
Autocad; asi mismo se describid las obras de ingenieria civil necesarias para el proyecto.

En cuanto a la Organizacion; se determind el personal necesario para las operaciones
administrativas y productivas de la planta, en base a una estructura organizacional
(organigrama), se describio las areas, funciones y perfil para los puestos, asi como el
requerimiento de mano de obra directa e indirecta.

Estudio economico-financiero. Este apartado consta de la seccion de inversion (valores
estan sujetos a un tipo de cambio de S/.4,1/US$), evaluacion econdmica financiera y el analisis
de sostenibilidad ambiental. En las inversiones se calculd y determind la inversion fija (activos
fijos), la inversion diferida (activos intangibles) y el capital de trabajo [39]. Se determind el
financiamiento requerido para el proyecto, el cual seria adquirido por préstamo de la entidad
bancaria BCP con un costo de 7% efectivo anual de intereses [40], con lo cual se establecié un
programa de pagos de intereses y amortizacion por deuda para los 5 afios de estudio; finalmente

se desarrollé un resumen de la inversion total.
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En la seccion de evaluacion econdmica y financiera, se calculd y determino; el presupuesto
de ingresos (segun el plan de ventas), el presupuesto de costos (en base a los costos de
produccion, gastos administrativos, gastos comercializacion, gastos financieros), el punto de
equilibrio econémico cuantitativo y monetario (cantidad de pectina que se deberia producir y
vender para que el ingreso total por ventas sea igual al costo total incurrido), el estado de
pérdidas y ganancias, el flujo de caja anual para el proyecto. Asi mismo, se evalu6 econémica
y financieramente el proyecto, en el cual se calculd el valor presente neto (VAN), la tasa interna
de retorno (TIR) y andlisis de sensibilidad (respecto al precio de venta y el volumen de ventas
de pectina), considerando un costo de oportunidad (TMR) de 7,57%.

Finalmente, en el Analisis de sostenibilidad ambiental se identificd los residuos resultantes de
las operaciones de la planta de pectina, y se planted actividades de actuacion.

Resultados y discusion

Andlisis de la viabilidad comercial

El objetivo fue analizar la viabilidad comercial de la pectina en el pais. La pectina comercial
se ofrece en forma de polvo fino en formatos de 150 g, 250 g, 500 o0 1 kg y puede presentar un
color blanco, crema o marron claro; cuenta con propiedades viscosante, estabilizante y
gelificantes, lo cual hace atractivo su uso en la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética.

El area de mercado se determind teniendo en cuenta los factores de competencia, poder
adquisitivo (precio) y demanda e importacion de pectina. Estos resaltaron en el mercado
nacional una oportunidad para que con el presente proyecto se abastezca parte de la demanda
insatisfecha nacional de pectina, la cual es cubierta actualmente mediante importaciones, dado
gue no existe empresas nacionales que la produzcan. En este sentido, también se tiene en cuenta,
ciertos factores que podrian limitar la produccién y comercializacion de pectina, como son: la
disponibilidad de materia prima, dado que el café del cual deriva la materia prima es un fruto
estacional; el factor tecnoldgico, que considera el hecho de que no toda la tecnologia requerida
se desarrolla en el pais; el factor econdmico, que enfoca la variacion del costo de insumos de
fabricacion; el factor politico y ambiental.

En el pais, la pectina es un producto muy utilizado como insumo de elaboracion tanto en la
industria alimentaria (sector lacteo, panificador, gastronomia) como en la industria

farmaceéutica (reactivo quimico). En la figura 1, se muestra la demanda histérica de pectina, que
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se determindé como la diferencia entre las importaciones y exportaciones (ver anexo 1) basado
en que no toda la pectina importada es consumida.

El consumo de pectina ha tenido un comportamiento variable, sin tendencia, razon por la
cual se utilizd el método de suavizamiento exponencial para proyectar la demanda a 5 afos.
Para el célculo se considerd un alfa de 0,05; obtenido al reducir el error porcentual medio
absoluto (MAPE) del prondstico de demanda en los Gltimos afios. Este método quedo validado
puesto que la sefial de rastreo (TS) del prondstico se mantiene dentro del rango aceptado [-4,
+4] MAD (ver anexo 2)
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Figura 1. Demanda de historica y proyectada de pectina entre el 2016 — 2026
Fuente: Elaboracién propia.

Segln la figura 1, en el periodo 2016-2020, la demanda ha tenido un comportamiento
variable con una media de 241 795 kg/afio y un crecimiento anual promedio de 4,62%. Por otro
lado, el prondstico nos muestra que la pectina tendra una demanda promedio de 241 963,1
kg/afo en los proximos afios, la cual se consolida como una demanda promedio insatisfecha en
vista de la nula oferta nacional. La oferta de pectina proviene principalmente desde México,
Brasil y China, como se observa a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Importacion de pectina por pais (kg)

Afio México Brasil China Otros Total

2016 113 000 76 000 78 000 23 106 290 106
2017 135 000 73 000 23 000 33099 264 099
2018 184 000 79 000 57 000 23 551 343 551
2019 138 000 68 000 78 000 22 220 306 220
2020 149 000 0 100 000 19 281 268 281

Fuente: Elaboracion propia. En base a Trade map [6].
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Segun la tabla 1, la importacion de pectina ha tenido un comportamiento variable, con una
media de 294 451,4 kg/afio, siendo México el principal proveedor.

Teniendo en cuenta los diferentes factores que influyen en la capacidad de produccion de
una planta industrial recién instalada como, por ejemplo, adecuacion de operaciones,
disponibilidad de materia prima, licencias y permisos, etc., se considera que el presente
proyecto podra cubrir el 10% de la demanda proyectada para el primer afio, y tendra una tasa
de crecimiento de 10% anual, esperando alcanzar una cobertura del 50% al final del periodo
pronosticado, en vista de la disponibilidad de materia prima [35].

Tabla 2. Demanda de pectina del proyecto

Afo Demanda proyectada (kg) Demanda a cubrir por el Proyecto (kg)
2022 242007,7 24200,8
2023 2419499 48390,0
2024 241952,8 72585,8
2025 241952,6 96781,1
2026 241952,6 120976,3

Fuente: Elaboracion propia

La demanda que se pretende cubrir con este proyecto es de 72 586,79 kg/afio en promedio,
durante los 5 afios proyectados.

La pectina importada ha tenido precios que van desde los $ 9 hasta los $ 18, consolidados
en valores promedio anuales por kg [6], como se observa en la figura 2.

A partir de los precios historicos de pectina, se proyectd valores a 5 afios, utilizando el
método de suavizamiento exponencial con un alfa de 0,05, obtenido al minimizar el MAPE de
los precios en los dltimos afios. Este método esta validado dado que la sefial de rastreo (TS) del
prondstico se mantiene dentro del rango aceptado [-4, +4] MAD (ver tabla 1A-2A en anexo 2)
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Figura 2: Precio historico y pronosticado de pectina 2016-2026

Fuente: Elaboracion propia.



31

En la figura 2 se observa que el precio promedio de pectina importada en los 5 afios ha tenido
un comportamiento variable con un méximo y minimo de US$13,63/kg y US$12,82/kg, no
obstante, se espera una menor variabilidad en los proximos afios, con un promedio ponderado
anual de US$13,25/kg o S/. 54,34.

Para el proyecto, se ha tomado como politica de precios comercializar la pectina con un
descuento maximo de 2% sobre el precio promedio anual pronosticado, con el proposito de
mantener una ligera ventaja competitiva en este aspecto. Con esta politica, se deja al precio de
venta en US$12,99/kg o S/. 53,26 en promedio, permitiendo un margen de utilidad bruta del
2.27% respecto al costo unitario anual promedio por kg de pectina producida y distribuida (S/.
52.08). Una reduccion porcentual mayor del precio afectar la utilidad bruta y por ende el VAN
y TIR del proyecto como se muestra en el anélisis de sensibilidad, Anexo 11 (Tabla 108A).

En cuanto a la comercializacion y distribucién del producto se determind que la manera
eficaz de comercializar el producto es a través de la venta directa al cliente sin ningun
intermediario de por medio; debido a que la mayor parte de los clientes potenciales de pectina
son empresas distribuidoras (importadores) que atienden a empresas de la industria alimentaria
que requieren considerables volumenes para sus productos elaborados. En este sentido, a través
de internet (e-mailing, pagina web) se desarrollara el contacto con los clientes para la venta de
pectina, la cual se ofertard como un producto ecoldgico (extraido de residuos agroindustriales)
en empaques herméticos de polipropileno en presentaciones 1 kg de masa. El producto seréa
transportado y distribuido via terrestre, por medio de transporte contratado, desde la planta
industrial (punto de venta) hasta las distintas ubicaciones de los clientes.

Finalmente, se definio el plan de ventas del proyecto en base a la demanda de pectina que se
pretende cubrir en los 5 afios proyectados. A continuacién, se muestra dicho plan.

Tabla 3. Plan de ventas del proyecto

Afo Ventas (kg) Precio aprox. (S/) Ingresos (S/)
2022 24200,77 53,22 1287916,58
2023 48389,98 53,26 2577201,94
2024 72585,84 53,26 3865849,25
2025 96781,06 53,26 5154462,47
2026 120976,32 53,30 6448037,86

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 3 se resume que, con el presente proyecto, en el periodo evaluado (2022-2026), se
produciria y comercializaria 362 934 kg de pectina a nivel nacional obteniendo un ingreso
totalizado por ventas de S/. 19 333 468,11.

Determinacion de la viabilidad técnica vy tecnolégica

Localizacion y tamafio

Anélisis de macro localizacion

Se evalud los departamentos de San Martin, Junin, Cajamarca y Amazonas, en vista de su
potencial disponibilidad de materia prima al ser los cuatro mayores productores de café a nivel
nacional (ver anexo 3). De la evaluacién, el departamento de Junin alcanzé el mayor puntaje,
porque ademas del factor de materia prima, se vio favorecido por su proximidad al mercado
objetivo (centrado en Lima), y costos de transporte y electrificacion menores en comparacion
a los otros departamentos (ver anexo3).

Anélisis de micro Localizacion

Debido a una mayor actividad industrial se evalud las provincias de Huancayo, Concepcion,
Jauja, Chanchamayo y Satipo, de las cuales Chanchamayo fue seleccionada, ya que se vio
favorecida por una mayor cercania a las zonas productoras de café, asi mismo presenté una
mejor calificacion en cuanto a disponibilidad de mano de obra especializada (ver anexo 3)

Tras el andlisis de la macro y micro localizacion, como lugar idéneo para la instalacion de
la planta, se selecciond la ciudad La Merced, capital del distrito de Chanchamayo, en la
provincia Chanchamayo del departamento de Junin, debido a que se encuentra cerca de los
lugares fuente de materia prima, cuenta con buena actividad industrial y de manufacturacion
(355 empresas operan en Chanchamayo provincia) y cuenta con vias de comunicacion

asfaltadas (Carretera 22) que facilitan el transporte hacia el mercado objetivo (ver anexo 3).

Ingenieria y tecnologia

Para definir las etapas del proceso de produccion de pectina a gran escala, se tomé como
base el antecedente de investigacion [37], titulado “Coffee pectin production: An alternative
way for agricultural waste management in coffee farms” donde se demuestra la factibilidad de
extraer pectina de pulpa de café utilizando una metodologia de doble extraccion adaptada de
[38]. Este procedimiento de extraccion doble se describe en el siguiente diagrama de flujo
(figura 3).
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El proceso de extraccion definido para el proyecto consto de 17 actividades como se observa
en el DOP en el anexo 5. El producto obtenido es una pectina de bajo metoxilo, con
caracteristicas de calidad acorde a normativa alimentaria internacional (ver anexo 4).

La capacidad disefiada para la planta fue de tipo conservador, definido por el volumen de
pectina maximo que se debe producir para lograr cubrir la demanda del proyecto del ultimo afio
proyectado (120 976,32 kg). Teniendo esta base, se considerd que la planta estard operativa
durante todo el afio, a 29 dias de trabajo por mes, de los cuales 27 dias se trabaja a doble turno
(14 horas netas) y los 2 restantes a 1 turno (8 horas de trabajo). La produccion de un lote de
pectina tiene un lead time de 3 dias (el producto se obtiene al 3er dia de procesamiento), por lo
que en el mes se ejecutarian 27 partidas de produccién que permitirian la obtencién de 10 081,36
kg/mes o0 373,38 kg/dia de pectina en el ultimo afio proyectado. Asi mismo, la capacidad real
esperada calculada fue de 74,70 kg/dia de pectina para el primer afio de produccién, lo cual
indica un 20% de utilizacion de la capacidad disefiada.

Tras la definicion de la capacidad disefiada de la planta, se determiné en la tabla 4 el plan de
produccion para los préximos 5 afios, considerando el plan de ventas definido (tabla 3).

Tabla 4. Plan de produccion para 5 afios

Periodo Produccion (kg) Ventas (kg)
1 mes 2016,73 2016,73
2 mes 2016,73 2016,73
3 mes 2016,73 2016,73
Primer Trimestre 6050,19 6050,19
2do. Trimestre 6050,19 6050,19
3er. Trimestre 6050,19 6050,19
4to. Trimestre 6050,19 6050,19
1 afio 24200,77 24200,77
2 afio 48389,98 48389,98
3 afio 72585,84 72585,84
4 afio 96781,06 96781,06

5 afio 120976,32 120976,32

Fuente: Elaboracion propia

Para cumplir con el plan de produccidn, se necesita contar con la materia prima e insumos
requeridos. La materia prima necesaria para la produccion de pectina es la pulpa de café, que
en forma combinada con mucilago resultan del procesamiento de los frutos de café en la

obtencion de café pergamino.
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Se determind establecer acuerdos estratégicos con asociaciones cafetaleras de Chanchamayo
y Satipo en Junin para asegurar el acopio, conservacion y provision del residuo de café
requerido. Se tiene como alternativas potenciales: la Central de Asociaciones de Cafetaleros y
Agroforestales-CEASCAP (47 asociaciones, 1721 productores) que opera en Perené y 3
asociaciones principales que operan en Pichanaqui (Central de Productores Agroecoldgicos
Pichanaki-CEPROAP, Asociacion de Productores de Cafés Especiales Mountain Coffe,
Cooperativa Agraria Cafetalera ACPC Pichanaki que representa a 270 productores pequefios);
esta consideracion estuvo basada en que estos dos distritos se encuentran contiguos al distrito
Chanchamayo donde se localizaria la planta, ademas de la produccion que generan (38% del
total de café en Junin del que derivan unas 15 mil toneladas/afio de residuos aprox.), lo cual
seria suficiente para abastecer los volimenes requeridos. Asi mismo, se tiene como opciones
alternas a 2 principales asociaciones ubicadas en Satipo provincia (51% de la produccion de
café de Junin) en caso de desabastecimiento: Cooperativa Agraria Cafetalera Pangoa,

Cooperativa Agraria Cafetalera Satipo) [41], [42].

Las operaciones de obtencion y transporte del material contemplan: el acopio in situ, para lo
cual se distribuira contenedores plasticos cerrados de 1100 kg de capacidad y bisulfito de sodio
en sacos de 50 kg a las asociaciones cafetaleras colaboradoras, quienes podran distribuirlos a
los campesinos cafetaleros para el almacenamiento y conservacion de la pulpa de café obtenida
de sus actividades, con las indicaciones correspondientes, que se estableceran en un formato de
instruccion (ver tabla 91A en anexo 9); en cuanto al transporte del material, se establecera
acuerdos con una empresa de transporte de carga pesada de la region para la conduccion de los
contenedores con pulpa de café hacia la planta procesadora cada semana.

A partir de la produccion de café de Junin en el periodo 2012 — 2020 se proyecto a 5 afios a
fin de determinar la disponibilidad de la materia prima futura, para lo cual se tiene en cuenta
que la materia prima (pulpa y mucilago) representa el 56,64% del fruto de café (segln teoria)
en estado de mezcla. Para el prondstico se empled el suavizamiento exponencial con un alfa de
0,99. En la figura 4 se muestra la produccidn histérica y proyectada de café en Junin, asi como

la disponibilidad de materia prima que se estima en funcion de la misma.

Desde el punto de vista de disponibilidad de materia prima la proyeccion de produccion de
café consider6 utilizar data desde el 2012 para tener en cuenta el comportamiento ciclico que

ha venido teniendo y no incidir en una falsa tendencia.
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Por otra parte, en vista de la disponibilidad de los insumos necesarios en el pais, se determiné
que serdn adquiridos de empresas ubicadas en el departamento de Lima. En el anexo 6 se
muestra el requerimiento de materiales para los 5 afios proyectados (tabla 25A), determinado

en base al balance de materia desarrollado (Figura 24A).
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Figura 4. Produccion histdrica y pronosticada de café en Junin, 2016-2026
Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la tecnologia, la capacidad requerida para las maquinas se estableci6 segun el
balance de materia (figura 24A), se propuso dos modelos de maquinaria por etapa, los cuales
fueron evaluados y descartados segun ciertos criterios (tabla 65A en anexo 7), asi mismo, se
detalla la seleccion de las maquinas y/o equipos para la linea de produccion, las unidades
necesarias y el requerimiento energético de las mismos (ver tabla 65A-69A en anexo 7).

Se determind que la mano de obra necesaria es de 8 operarios y debe ser especializada debido
a que la planta propuesta tiene un nivel de automatizacion media. Del personal, se considerd
que 5 operarios se dedicaran al control y supervisién de las maquinas y/o equipos (3 en horario
diurno y 2 en horario nocturno para la supervision de los tanques de precipitacion y los hornos
tipo batch) y 3 operarios libres en turno diurno para apoyo en las etapas de inmersion (seleccién
y limpieza de materias extrafas), secado (carga y descarga de hornos tipo batch) y molienda
(carga de tolva de molino).

La distribucion de planta o layout determinada se enfoco en el producto, dado que se maneja

altos volimenes de materia prima para la obtencién de un solo producto. Asi mismo, el proceso
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de produccién es secuencial (una etapa después de otra) y simple en cuanto a sucesion de
operaciones, por lo que se considerd una disposicion de la linea de produccién en forma de U,
para evitar la formacion de una linea larga y aprovechar el area de planta disponible (esto fue

posible debido a que el flujo de material en las etapas de produccidn de pectina es secuencial).

La planta de pectina qued6 definida con las siguientes areas fisicas: area de produccion,
almacén de materia prima, almacén de producto terminado, laboratorio de control de calidad,
area de mantenimiento, area administrativa (oficinas), comedor, area de servicios higiénicos y
vestuarios, patio de maniobras y un almacén de residuos solidos, cuyas areas superficiales se

calcularon utilizando el método Guerchet.

La superficie necesaria para el area de produccion fue de 854,3 m?, calculada en funcion de

las dimensiones individuales de las maquinas y equipos considerados (tabla 70A en anexo 8).

El &rea calculada para el almacenamiento de la materia prima e insumos fue de 1 350,7 m?,
la cual contempla la superficie requerida para el almacenamiento de pulpa de café seca y el area
para los insumos indirectos de produccion (bisulfito, acido citrico, hidroxido de sodio, bolsa de
polietileno, etanol) y una seccién de tanques para el almacenamiento del alcohol.

El area calculada tiene como base poder almacenar 321 062,14 kg de pulpa de café triturada
seca (volumen requerido para 5 meses de produccion en el Gltimo afio proyectado), teniendo en
consideracién que el café, de donde se obtiene la pulpa, es un fruto que no se produce durante
todo el afio (solo 7 meses en Junin), por lo tanto, se requerird almacenar la pulpa para poder
producir en los meses en los que escaseara. La disposicion de esta pulpa se considerd en sacos
de 25 kg (70 cm x 40 cm x 25 cm de espesor en estado lleno), apilados en filas (3 sacos por 10
filas) sobre palets de 1,2 m de largo y 1 m de ancho (428 palets totales a 30 sacos por palet).
Asi también, el area para insumos se determind en base a la cantidad de palets (1,2 m x 1 m)
necesarios para almacenarlos. En cada palet se consideré el apilamiento de 30 sacos (25 kg) de
bisulfito, &cido citrico o hidroxido de sodio (6 sacos por 5 filas) siendo necesarios 5, 2'y 3 palets
respectivamente y un palet para los contenedores (de 51 x 36 x 31 cm de alto) que almacenaran
los paquetes de empaque plastico para el producto final. En total se estimé el uso de 439 palets
totales para el almacenamiento de materia prima e insumo. Ademas, se consideré que cada
insumo serd almacenado en una secciodn particular dentro del almacen, a fin de evitar posibles

dispersiones en el ambiente y reacciones entre los mismos.
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Por otra parte, el area calculada para el almacén de producto terminado fue de 71,96 m2,
considerando que la pectina en polvo envasada (1 kg) se almacenaria en contenedores plasticos
de 51 cm x 36 cm x 31 cm de alto (arazon de 24 bolsas por contenedor), dispuestos en andamios
de estructura metalica. Se consider6 un andamio de 3,5 m x 1,3 m x 2,6 m de alto (y 3 niveles),
con capacidad aproximada de 3024 kg, con lo cual se requirieron 4 andamios, en vista de que

para el quinto afio de produccion se maneja un volumen mensual de 10 081 kg de pectina.

Para el area de control de calidad laboratorio, se considerd disponer de una pequefia
superficie para los instrumentos de medicion para cada tipo de control de calidad a aplicar,

siendo necesario una superficie de 27,75 m? (ver anexo 8).

El area determinada para el departamento de mantenimiento fue de 25,70 m?, que incluye
una zona de almacenamiento de herramientas y/o equipos de mantenimiento, y una oficina para

el encargado de mantenimiento de méquinas.

En el area administrativa se considero las oficinas de gerencia, del jefe de produccion, del
jefe de logistica, del jefe de almacén y del jefe de ventas, para las cuales se calcul6 una
superficie total de 81,05 m2.

Teniendo en cuenta que en la planta trabajarian un total de 8 operarios y 9 administrativos
por dia, se definié un area de 69,30 m? para el comedor, mientras que para los servicios
higiénicos y vestuarios una superficie de 39,60 m?. Se considero la construccion de servicios
higiénicos para personal administrativo (mujeres y varones) y para el personal operativo
(mujeres y varones) con inodoros, lavamanos y urinarios en el caso de los varones (ver tabla
82A-83A en anexo 8).

Para el area de maniobras y estacionamiento se calcul6 una superficie de 609 m?,
considerando una zona de estacionamiento para hasta 4 vehiculos particulares y la zona de

maniobras y estacionamiento para camiones de carga.

Por ultimo, el area destinada para el almacén de residuos fue de 50 m?, el cual consider6 una
zona para almacenamiento temporal de los residuos solidos procedentes del procesamiento de
pectina (torta de pulpa de café) y una cisterna de concreto para almacenamiento de agua residual
hasta que sean evacuados adecuadamente. (tabla 73A en anexo 8).

En base a los calculos anteriores, se determiné el requerimiento de un area de 3 180,2 m?

para la planta de produccion de pectina, como se puede observar en la tabla 5.
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Tabla 5. Area total de planta productora de pectina

Area Area superficial (m?)
Area de produccion 854,26
Almacén de materia prima 1350,73
Almacenamiento de producto terminado 71,96
Laboratorio de control de calidad 27,75
Area de mantenimiento 25,72
Areas administrativas
Oficina del gerente 18,92
Oficina de jefe de produccion 15,07
Oficina de jefe de logistica 15,07
Oficina de jefe de almacén 16,92
Oficina de jefe de ventas 15,07
Comedor 69,31
Servicios higiénicos y vestuarios 39,60
Estacionamiento 609,80
Area de almacenamiento de residuos 50,00

Total 3180,2

Fuente: Elaboracion propia

Tras la definicion de las areas funcionales de la planta, se realiz6 un analisis de las relaciones
entre las mismas que permitié definir la ubicacion relativa y optimizar la distribucion (ver anexo

8) para la consolidacion del plano de la planta.

Se determind que las obras de ingenieria civil necesarias para la adecuacion del terreno
incluyen la limpieza y nivelacion de terreno. Asi mismo, se considera la ejecucion de las
siguientes construcciones para la conformacion de la planta: construccion del piso a base de
losa de concreto armado de 20 cm de espesor (con cemento pulido como acabado) para mejorar
la resistencia al peso de las maquinas y las vibraciones de operacion; construccion de paredes,
a base de ladrillo y concreto (y estructuras metalicas para bases y columnas); construccion de
un techo de estructura metélica con tijerales y planchas de calamina (con una altura aproximada
de 6 m al nivel de piso) para las areas productivas (control de calidad, mantenimiento,
produccidn, almacenes), mientras que para las areas administrativas se considera un techo de
concreto horizontal (a 2,8 m de altura); y una construccion de cercos provisionales de seguridad
en las paredes perimetrales. La ejecucion de estas actividades se estima desde el cuarto mes del

cronograma del proyecto establecido (ver anexo 9)
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En cuanto al control de calidad del producto, se determind un laboratorio de control de calidad
ubicado cerca al area de produccion, para la supervision y control del adecuado progreso del
producto durante su transformacion acorde a los estandares técnicos especificados. Las etapas
criticas del proceso para el control, se determinaron considerando un arbol de decisiones de
puntos criticos de control (ver anexo 10). Asi mismo, se tiene en cuenta la ejecucion BPM en
la elaboracion del producto y procedimientos operativos estandarizados de saneamiento
(POES) en los ambientes productivos de la planta.

Finalmente, los indicadores de produccién para la planta industrial propuesta, se calcularon
teniendo en cuenta la produccion en los cinco afios pronosticados. Se considerd que la eficiencia
fisicay la productividad de la materia prima es la misma en todos los afios, dado que la relacion
salida-entrada es proporcional.

Tabla 6. Indicadores de produccion de planta
Indicador Ritmo de produccion Eficiencia fisica Productividad de MP

Peri . (—P roducto )*100 ( Producto )
eriodo Anual Mensual Diaria Entrada MP seca

% Entrada MP seca
Afio 1 24200,77 2016,74 74,70
Afio 2 48389,98 4032,50 149,36 373,39kg _ 15.70% 373,39 _
Afo 3 72585,84 6048,82 224,04 2378,24 kg ' 2378,24kg
Afio 4 96781,06 8065,09 298,71 071570169 pectina

Afi0 5 120976,32 10081,36 373,39 kg pulpa

Fuente: Elaboracion propia.

Organizacion

La estructura organizacional definida para la planta industrial es vertical y constd de 3

niveles jerarquicos, como se muestra a continuacion en la figura 6

GERENCIA F-- CONTADOER
JEFE DE . ; 2
PRODUCCION JEFE DE LOGISTICA JEFE DE VENTAS
' ]
SUPERVISOR DE INGENIERO DE NGENIERO DE TEFE DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO CONTROL DE ALMACEN
CALIDAD

OPERARIOS DE
PRODUCCION

Figura 6. Estructura organizacional de la planta productora de pectina

Fuente: Elaboracién propia
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Como parte de la administracion general para las operaciones de la planta, se determiné dos
politicas:

La politica de ventas, que considera el contacto y negociacién de comercializacion directa
con empresas del sector alimentario o farmacéutico que requieren altos volimenes de pectina
en polvo para uso en la elaboracion de alimentos o quimicos. Asi mismo, se determind la
cobranza por ventas al contado dado que los productos alimenticios y quimicos tienen un rapido
ritmo de consumo en el mercado.

La politica de compra, segun la cual los insumos como el bisulfito, acido citrico, hidroxido
de sodio y bolsas de polietileno, se adquirirdn mensualmente y con pago al contado, a excepcion
del etanol cuya compra se considera semanalmente. Las operaciones de compra consideran el
contacto directo con proveedores de ventas al por mayor. En cuanto a la principal materia prima
(pulpa de café mezclada), la compra se realizara semanalmente, acordando el pago de la misma
a una frecuencia mensual. Para la adquisicién se contempla establecer acuerdos con
asociaciones de cafetaleros de la region, que manejan grandes volimenes de produccion de

café.

Estudio econémico — financiero

Inversiones

La inversion necesaria para la construccion y conformacion formal de la planta industrial se
calculé en S/. 6 778 376,22 como se puede observar en la tabla 7; dicho monto considera los
costos de adquisicion de bienes tangibles e intangibles, asi como el capital de trabajo y de
imprevistos necesarios para cubrir gastos operativos durante los primeros afios.

El costo de los activos tangibles ascendi6 a S/. 5 409 914,41, valor que contempl6 S/. 1 434
256,67 para la compra de 3 180,2 m? de terreno, S/.1 583 818,54 referente a construcciones e
infraestructura industrial, S/.2 265 721,90 de maquinarias y equipos de produccion (los cuales
incluyen el flete de transporte), S/.37 538,80 de equipos y muebles de oficina y S/.69,659.00
para adquisicion de un medio de transporte.

Por otra parte, la inversion diferida necesaria se calculd en S/. 12 944, valor que tuvo en
cuenta gastos preoperativos de conformacion de empresa (inscripcién en registros publicos,

licencias de funcionamiento, registro sanitario DIGESA, certificados de salubridad).
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El capital de trabajo calculado fue de S/.1 032 737,9, el cual que se determin6 en funcion del
déficit financiero que se report6 en el resumen de costos totales (ver tabla 96A en anexo 11) y
que hace referencia al capital necesario para cubrir los costos y gastos del funcionamiento de la
planta en los 2 primeros afios del proyecto en vista de que los ingresos no seran capaces de
cubrirlos.

Para la inversion total se considerd que el 4,76% sera cubierto con capital propio (basado en
una estimacion del capital disponible propio), un 15,43% sera aportado por el socio estratégico
(una empresa agroindustrial tiene la capacidad de aportar aproximadamente esta cantidad [43])
y el 79,81% financiado por una entidad bancaria (en base a la diferencia). Dicho financiamiento
se eligio a través del banco BCP a una tasa del 7% de interés efectivo anual [40]. Las
amortizaciones para este préstamo se calcularon en S/.360 660,96 anuales, con intereses
promedio de S/.328 201,47 anuales durante los cinco primeros afios (tabla 103A en Anexo 11).

Tabla 7. Resumen de inversion total

. PROMOTOR SOCIO
DESCRIPCION I_I\rlg_lf_iil(s)/N DEL ESTRATEGICO FINANCIS'?MIENTO
PROYECTO S/. S/.

Capital de Trabajo 1032737,91 103273791
Inversién Tangible
Terreno 1434 256,67 1434 256,67
Construcciones 662 423,61 662 423,61
Infraestructura Industrial 921 394,94 921 394,94
Magquinaria 1 365 095,00 1 365 095,00
Equipo de Produccién 900 626,90 900 626,90
Equipo de laboratorio 18 919,50 18 919,50
Equipos de Oficina 37 538,80 37 538,80
Transporte 69 659,00 69 659,00
Total, Inversion Tangible 5409 914,41 0,00 0,00 5409 914,41
Inversién intangible
Estudios 7 380,00 7380,00
Gastos Pre Operativos 5564,07 5564,07
Total, inversién
Intangible 12 944,07 0,00 12944,07 0,00
|mprevistos 5% 322 779,82 322 779,82
INVERSION TOTAL 6 778 376,22 322 779,82 1045 681,98 5409 914,41
Porcentaje 100% 4,76% 15,43% 79,81%

Fuente: Elaboracién propia

Evaluacion econémica y financiera

El presupuesto de ingresos para los cinco afios del proyecto se estimé en S/.19 333 468 de

acuerdo al plan de ventas (tabla 3), mientras que el presupuesto de costos se calculé en S/. 15
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668 776,68 durante este tiempo, considerando los costos variables y costos fijos de cada afio,
como se muestra en la tabla 8.

En los costos de produccion, se estimd para cada unidad producida un costo de S/. 16,54 por
materiales directos (pulpa, acido citrico, hidréxido de sodio y etanol) y S/.1,40 por materiales
indirectos (bisulfito, agua, y empaque). Para la compra de la pulpa de café (pulpa y mucilago)
se considero un costo de S/.0,235 por kg obtenido en buen estado (S/.0,135 para cubrir costos
de transporte y S/0,1 para el proveedor del residuo).

Para el calculo de costos por mano de obra directa se tuvo en cuenta un salario individual de
S/.2 200 mensual para los 8 operarios en planta y para estimar los gastos generales de
fabricacion se considero el costo de mano de obra indirecta (personal de jefatura) y el costo por
consumo eléctrico cuyo costo promedio es de S/.0,29 /kWh, como se observa en el anexo 11
(tabla 98A-99A).

En los gastos administrativos se calcularon S/. 267 270 por saliros a personal administrativo,
S/. 52 996,32 por consumo eléctrico en area administrativa, S/. 7 266,24 por consumo de agua
y S/. 20 131,20 por gastos de comunicacién y materiales administrativos (tabla 101, anexo 11).

En los costos para comercializacion se calculd S/. 49 200 por pago de salarios y S/. 22 164,5
por gastos de distribucion.

Tabla 8. Resumen de costos totales

Descripcion Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Costos de Produccién
Materiales directos 400 262,73 800 334,27 1200515,79 1600 686,73 2000 858,33
Materiales indirectos 33 996,83 67 977,43 101 967,36 135 956,40 169 945,49
Mano de obra directa 318 912,00 318 912,00 318 912,00 318 912,00 318 912,00
Gastos generales de 297 908,84 351 172,22 404 450,25 457 726,86 511 003,57
fabricacion
COSTO VARIABLE TOTAL  1051080,40 1538 395,91 2025845,40 2513281,99 3000 719,38
Gastos de operacion
Gastos Administrativos 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76 34 7663,76
Gastos de Comercializacion  71364,53 71364,53 71364,53 71364,53 71 364,53
Gastos financieros 739354,97 714108,70 688862,44 663616,17 638 369,90
COSTO FI1JO TOTAL 1 158 383,26 1133136,99 1107890,72 1082644,45 1057 398,19
COSTO TOTAL 2209463,66 2671532,90 3133736,12 3595926,44  4058117,57
INGRESO TOTAL 1287916,58 257720194  3865849,25 5154462,47  6448037,86
PUNTO DE EQUILIBRIO 6299 295,20 2811230,16 2327679,10 2112862,12 1977810,75
(Econdémico)
PUNTO DE EQUILIBRIO 118 367,76 52885,14 43775,70 39731,15 37214,23

(unidades)

Fuente: Elaboracién propia

El punto de equilibrio calculado para el proyecto fue de S/. 6 299 295 o 118 367 kg, los
cuales nos indican el ingreso por ventas o cantidades minimas que se debe vender o producir el

primer afio para no incurrir en pérdidas.
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En cuanto a utilidades, se cuantifico utilidades netas positivas a partir del afio 3 acumuladas
en S/. 1 863 835,27 durante los 5 afios, debido a que en el primer y segundo afio se estimo un
déficit acumulado de S/. -1 166 196,28 (ver tabla 104A en anexo 11).

El valor actualizado neto (VAN) resultante del proyecto fue de S/. 276 254,7 con una tasa
interna de retorno (TIR) de 10,78% que es levemente mayor que la tasa minima aceptable de
retorno (TMAR) calculada (7,57%), lo cual determind que la instalacion de la planta y
comercializacion de pectina es viable econémicamente (ver tabla 107A anexo 11).

En vista del resultado, se desarroll6 analisis de sensibilidad enfocados en el precio de venta de
la pectina y en el costo de materias prima directos. Se obtuvo que, si el precio de venta por kg
de pectina aumentara en 1%, la TIR incrementaria en un 1,30% del actual, pero si el precio
disminuye en un 2,42% la TIR descenderia a 7,57% haciendo el VAN igual a cero, indicando
gue con una disminucién ain mayor a dicho porcentaje el proyecto quedaria inviable. Por otra
parte, en cuanto a los costos de materiales directos, se calculé que si estos disminuyeran en 1%
el proyecto la TIR aumentaria en un 0,41%, por el contrario, si los precios aumentaran un 7,79%
el TIR descenderia a 7,57% dejando el VAN igual a cero, indicando que con un leve aumento
mayor a dicho porcentaje el proyecto se volveria no viable. Con este analisis mostrado en el
anexo 11 (tabla 108A-109A), se pudo determinar que el proyecto es mas sensible a cambios en

el precio de comercializacion de la pectina.

Analisis de sostenibilidad ambiental

Los residuos generados durante el proceso productivo como se pudo ver en la figura 3, son
basicamente residuos de pulpa de café en forma de torta y aguas residuales; esto seran
manejados de la siguiente manera:

Acopio y almacenamiento. Para el caso de la torta de pulpa, comprende el acopio diario en
el sitio de produccidn en contenedores plasticos, y posterior disposicion en el almacén general
de residuos de la planta en contenedores de 1 100 kg de capacidad. Por su parte las aguas
residuales seran contenidas en una cisterna de concreto armado exterior al sistema productivo
con capacidad de 90 m?,

Recojo y transporte. La gestion de estos residuos sera utilizando los servicios prestados por
empresas comercializadoras de residuos solidos (EC-RS) y empresas prestadoras de servicios
de saneamiento (EPS), las cuales se encargaran del recojo de los residuos en planta y posterior

tratamiento en sus instalaciones.
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Discusiones

En el estudio de mercado se demostro la existencia de una demanda insatisfecha de pectina,
que al igual a lo que mencionan [35], [43] y [29], es abastecida por medio de importaciones
realizadas por empresas productoras y distribuidoras como por ejemplo Gloria, DANISCO
PERU S.A.C., MULTIFOODS S.A.C., INDUSTRIAS ALIMENTARIAS S.A.C entre otros.
En su estudio [43], determind una demanda insatisfecha de 278 138 kg de pectina para el final
del periodo 2018-2023, la cual correspondio al valor de demanda pronosticada que hall6
utilizando como método de proyeccion la regresion lineal apoyada por una variable de
correlacion r=0,74; asi mismo definié cubrir el 26% de la demanda los 3 primeros afios
proyectados y el 27% los restantes; en comparacién, en el presente estudio se estimd una
demanda insatisfecha de 241 963 kg con tendencia constante para el periodo 2022-2026
calculada utilizando el método de suavizamiento exponencial con alfa de 0,05 y de la cual se
cubrird el 10% el primer afio, con incremento gradual de 10% hasta alcanzar el 50% al quinto
afio proyectado, esta proporcién es muy cercana a lo considerado por [35], quien determind
abastecer hasta el 40% al quinto afio de su proyeccion.

Por otro lado, el método de comercializacion determinado fue de tipo directo, cuyas
transacciones de venta se realizardn con empresas de gran consumo del sector alimentario que
se encuentran concentradas en Lima; en este aspecto se coincidié con [43] quien también
determind distribuir el producto obtenido via terrestre.

En cuanto al analisis de la localizacion, el lugar adecuado para la instalacion de la planta se
determind teniendo como diferenciadores de macro localizacion, una mayor proximidad al
mercado objetivo (centrado en Lima) y costos de transporte y electrificacion menores, mientras
que a nivel micro una mayor cercania a las zonas productoras de café y mejor disponibilidad de
mano de obra especializada sefialaron a la ciudad La Merced, en la provincia de Chanchamayo
del departamento de Junin como lugar adecuado. En este aspecto, en [43] los factores que
determinaron el lugar de localizacién de su planta propuesta, fueron la disponibilidad de mano
de obra en el departamento, acceso facil a materia prima, acceso a servicios basicos a bajo costo
y condiciones geogréaficas que facilitan la comercializacion.

En el estudio de ingenieria, para determinar el proceso de produccion de pectina a gran
escala, se tomd como base la investigacion [37], la cual muestra la factibilidad de obtener
pectina con caracteristicas comerciales a partir de pulpa de café con un rendimiento del 15,90%

de extraccion, a diferencia de lo que menciona [31], quien no obtuvo una pectina con buenas
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propiedades de gelificacion a partir de residuos de café, no obstante, disefié un proceso para la
produccion a escala industrial con un capacidad de 350 toneladas al afio. En comparacion, la
presente planta propuesta tiene una capacidad disefiada de 120 toneladas al afio y requiere un
area de 3180 m? para su instalacion, lo cual es comparable a la planta de180 t/afio y 4618 m?
de dimensionamiento propuesta por [35], pero muy distinta en escala, a las presentadas por [43]
y [30], cuyos disefios fueron de 70 y 32,4 toneladas anuales, con dimensiones de 252,37m? y
300 m?; esto se debe a un mayor rendimiento de pectina de la materia prima que trabajaron,
requiriendo procesar moderados volimenes y por ende maquinaria de menores dimensiones, a
diferencia del presente proyecto.

Segun el estudio econémico y financiero, el presente proyecto reporté un TIR de 10,78% y
un VAN de S/. 276 254,70 con un periodo de recuperacion de la inversion de 4 afios, 4 meses
y 17 dias aproximadamente a comparacion de [35], quien obtuvo un TIR de 54% y un VAN de
990 809 recuperando su inversion a los 2 afio, 6 meses y 6 dias de iniciada la operacién de la
planta. La diferencia con este estudio radica en que el costo de produccién por kg de pectina
del presente proyecto es en promedio un 187% mayor con respecto al estudio mencionado, y
esto debido a que se omite el precio del material del que se extrae pectina, al ser un subproducto

propio de la empresa para la cual propone la investigacion.

Conclusiones

Se concluyd tras el estudio de prefactibilidad que la instalacion de una planta productora de
pectina extraida de residuos del beneficiado de café es viable, teniendo en cuenta la demanda
que ha tenido y seguird manteniendo el producto seglin proyecciones, la viabilidad de
construccion de un sistema tecnolégico productivo que permita la obtencion de pectina y el
beneficio econdmico que se reporta con la elaboracion y venta del producto.

Con el andlisis de la viabilidad comercial de la pectina se determind que existe mercado en
el pais, teniendo en cuenta que no hay proveedor nacional alguno del producto y que este
mantendra una demanda estable en los proximos afios segun las proyecciones. Asi mismo, se
defini6é poder cubrir dicha demanda a un 10% inicial que progresara en 10% anual adicional
hasta el quinto afio y comercializar la pectina de manera directa al cliente en unidades de 1 kg.

En el estudio de viabilidad técnica y tecnoldgica, se determind, como ubicacién para la
instalacion de la planta productora de pectina, la provincia de Chanchamayo en la regién de

Junin. Asi mismo, se demostro que es posible contar con los recursos técnicos, tecnolégicos y
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humanos para el desarrollo del proyecto. El area de terreno fue de 3 180,55 m? definida para
una instalacién con capacidad disefiada de produccién de 120 976 kg/afio de pectina en polvo,
equivalente a 10 081 kg mensuales.

Con el estudio econémico-financiero se concluyo que el presente proyecto es viable siendo
necesario una inversion de S/. 6 778 376,2, para la construccion de la infraestructura industrial,
adquisicién de los equipos tecnolégicos a utilizar en el proceso de extraccion de pectina y el
capital para el funcionamiento de la planta e imprevistos que surjan durante los primeros afos.
La viabilidad se concretd en vista de un valor actualizado neto de S/.276 254,7 y de una tasa
interna de retorno mayor en 3,21% que la tasa minima aceptada de rendimiento calculada
(7,57%).

Recomendaciones

Si bien el presente de estudio se basd en investigaciones recientes sobre la obtencién de
pectina desde residuos de café variedad C. arabica, las condiciones de produccion y cosecha
pueden influir en el tipo de residuo obtenido, por lo que se recomienda realizar un estudio
experimental para determinar con mayor exactitud el rendimiento de obtencion de pectina desde
residuos de café de produccién nacional.

Se recomienda realizar un estudio sobre la factibilidad de aprovechamiento del residuo
orgénico de pulpa que resultaria de la actividad productiva, con miras mejorar el beneficio
econdémico y lograr una produccion de ciclo cerrado.

Se recomienda realizar un estudio sobre la viabilidad comercial ampliada a las exportaciones

a fin de evidenciar un proyecto con mayor margen de rentabilidad econdmica financiera.
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Anexos
Anexo 1. Importacion y exportacion de pectina a nivel nacional
Afio Importacién (kg) Exportacion (kg) Demanda (kg)
2016 290 106 43 450 246 656
2017 264 099 85 055 179 044
2018 343 551 59 470 284 081
2019 306 220 71000 235 220
2020 268 281 4 307 263 974
Fuente: Elaboracion propia. En base a Trade Map. 2020
Anexo 2. Metodologia de prondsticos
Tabla 1 A. Pronéstico de la demanda
Error Sefial
N°  Afio Demanda Prondstico Errqr Qe RSFE Error absoluto MAD  rastreo
Real prondstico absoluto
acumulado (TS)
1 2016 246656,0 241795,0 4861,0 4861,0 4861,0 4861,0 4861,0 1,00
2 2017 179044,0  242038,1 -62994,1 -58133,1 62994,1 67855,1 339275 -1,71
3 2018 284081,0 238888,3 45192,7 -12940,4 45192,7  113047,7 37682,6 -0,34
4 2019 235220,0 241148,0 -5928,0 -18868,4  5928,0 118975,7 297439 -0,63
5 2020 263974,0 240851,6 231224 4254,0 23122,4  142098,1 28419,6 0,15
6 2022 240851,6  242007,7
7 2023 242007,7 < 241949,9
8 2024 2419499 2419528
9 2025 241952,8  241952,6
10 2026 241952,6  241952,6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2A. Validacién - promedio del error absoluto porcentual del pronostico (MAPE)

Afo Error porcentual absoluto (APE) de pronostico
2016 1,97%
2017 35,18%
2018 15,91%
2019 2,52%
2020 8,76%
MAPE 15,59%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3A. Validacion - Sefial de rastreo del prondstico de demanda

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4A. Pronostico de precios

N Demanda - Error de Error Error sefial
N°  Afo Real Prondstico prondstico RSFE absoluto absoluto MAD rastreo
acumulado (TS)
1 2016 13,49 13,25 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 1,00
2 2017 13,63 13,26 0,36 0,60 0,36 0,60 0,30 2,00
3 2018 13,00 13,28 -0,28 0,32 0,28 0,88 0,29 1,10
4 2019 12,82 13,27 -0,45 -0,13 0,45 1,33 0,33 -0,39
5 2020 13,32 13,2 0,08 -0,05 0,08 1,40 0,28 -0,18
6 2022 13,24 13,25
7 2023 13,25 13,25
8 2024 13,25 13,25
9 2025 13,25 13,26
10 2026 13,26 13,26

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5A. Validacion - promedio del error absoluto porcentual del pronéstico (MAPE)

Afo Error porcentual absoluto (APE) de prondstico
2016 1,75%
2017 2,66%
2018 2,13%
2019 3,51%
2020 0,57%
MAPE 2,12%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6A. Validacion - Sefial de rastreo del prondstico de precios

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3. Localizacion de planta

Produccion de café (Enero-Junio)

120000
100000
80000
60000
40000
20000

Martm Junin ca as
m2019 83425 80430 71622 43419
2020 100596 78685 69842 42217

Cusco

29838
23301

0IIIIIII.--

Cajamar Amazon

Pasco Huanue Ucayali  Puno Ofcras

regiones
11484 11699 13622 8122 9639
13276 11090 10966 = 8105 8807

Figura 7A: Produccion regional de café en grano - Criterio para seleccion de departamentos a evaluar.

Fuente: MINAGRI-DGPA [44]
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Andlisis de macro
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localizacién

Tabla 8A. Factores y criterios para evaluacion de macro localizacién

a  Disponibilidad de materia prima
b Limites politicos y cercania a fuentes de materia prima alternas
¢ Clima
Geogréaficos d  Orografia
e  Seguridad del territorio-Fenémenos naturales
f  Extension
g Proximidad al mercado objetivo
Socioecondmicos y h  Poblacién econémicamente activa-PEA
culturales i Sueldosy salarios
j  Vias de comunicacion
Infraestructural k- Costo .d.e trgr]sportg
I Electrificacién (tarifa)
m  Red de agua potable (tarifa)
- Escala
Criterio 2 4 6 8
Disponibilidad
de materia >20000t >40 000 t >60 000 t >80000 t
prima
Limites . .
oliticos y 1 fuente gie materia 2 0 menos fu_entes menos de 3 fuentes con al  30més f_uentes
P . prima poco potenciales  menos 1 fuente potencial potenciales
cercania
muy lluvioso y . - calido con
; variable, calido con .
. humedo con poco lluvioso, templado y temperaturas
Clima elevadas e
temperaturas temperaturas célido moderadas (18-
extremas, altas y bajas P 24°C)
Orografia Muy accidentado Montafioso Paco acmdenta(_jo_, con Planicies
algunas planicies
. Varios y muy Frecuentes y poco Poco frecuentes 0 Rara ocurrencia
Seguridad del . s . ; L
territorio- frecuentes (lluvias variados (lluvias frecuentes no variados (lluvias intensas,
, intensas, intensas, (lluvias intensas, inundaciones,
Fenomenos . - . . . . . : .
inundaciones, huaicos, inundaciones, inundaciones, huaicos, huaicos,
naturales .
huracanes) huaicos, huracanes) huracanes) huracanes)
. Muy reducido Extenso (>50 000
Extension (>20000 km2) >30000 km2 Moderado (>40 000 km2) km2)
Proximidad al
mercado <24h <20h <10h <6h
objetivo
. . . . . . >800mil
PEA >200mil habitantes ~ >400mil habitantes >700mil habitantes -
habitantes
Sueldos y <5/.1600 <5/.1300 <5/.1100 <5/.900
salarios
Vias de Con vias afirmadas  con vias asfaltadas nivel Vias locales y

comunicacion

Costo transporte
(SI.1%)
Electrificacion
(ctv.US$/kWh)
Red de agua
potable (S/. /m®)

vias rurales, truchas

departamentales

y asfaltadas pavimentadas

local y departamental

<500 <350 <150 <80
<25 <15 <7 <5
<6 <4 <2 <1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9A. Escala de valores para calificacion de factores

Cualificacion Valor Descripcion
MUY BUENO 8 Muy buena expectativa
BUENO 6 Buena expectativa
REGULAR 4 Baja expectativa
DEFICIENTE 2 Muy baja expectativa

Fuente: Elaboracion propia. En base a Diaz [32]

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10A. Calificacion de factores para cada departamento

San Martin Junin Cajamarca Amazonas

Factores Ponderacion Calf. Punt. Calf.  Punt. Calf.  Punt. Calf.  Punt.
a 12,37% 8 0,99 8 0,99 6 0,74 4 0,49
b 10,31% 6 0,62 4 0,41 6 0,62 6 0,62
c 4,12% 6 0,25 6 0,25 4 0,16 4 0,16
d 1,03% 6 0,06 4 0,04 4 0,04 4 0,04
e 12,37% 6 0,74 2 0,25 2 0,25 2 0,25
f 1,03% 8 0,08 4 0,04 4 0,04 4 0,04
g 10,31% 4 0,41 8 0,82 4 0,41 4 0,41
h 4,12% 4 0,16 6 0,25 8 0,33 4 0,16
i 5,15% 4 0,21 4 0,21 6 0,31 8 0,41
j 12,37% 6 0,74 6 0,74 6 0,74 4 0,49
k 8,25% 4 0,33 8 0,49 6 0,66 4 0,49
I 9,28% 4 0,37 6 0,56 6 0,56 4 0,37
m 9,28% 4 0,37 4 0,37 4 0,37 4 0,37

100 5,34 5,59 5,07 4,16

Fuente: Elaboracion propia

Factores diferenciadores de seleccion

Tabla 11A. Distancia de Lima a departamentos por via terrestre

Departamento Distancia a Lima (km) Tiempo a Lima
San Martin 834,7 18h 30min
Junin 237,2 4h 58min
Cajamarca 858,9 13h 45min
Amazonas 1173 19h 36min

Fuente: Elaboracién propia. En base a Google maps.



Tabla 12A. Costo por transporte de bienes por carretera Lima a departamentos
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Departamento US$/ t Aprox.
San Martin 144
Junin 41
Cajamarca 161
Amazonas 197

Fuente: Elaboracion propia. En base a [45]

Tabla 13A. Tarifa de electrificacion industrial por departamento

Departamento Empresa distribuidora Tarifa (ctv.US$/kWh)
San Martin Electro Oriente 14,47
Junin Electrocentro 6,13
Cajamarca Hidrandina 6,04
Amazonas Electro Oriente 10,3

Fuente: Elaboracion propia. En base a MINEM [46].

Andlisis de micro localizacion

Tabla 14A. Factores de evaluacién de micro localizaciéon

Aspecto Leyenda de factores de evaluacién:
a Seguridad del territorio - Fenémenos naturales
Geografico b Cercania a la materia prima
¢ Cercania al mercado destino
Socioecondmica d Mano de obra
e Abastecimiento de energia (tarifa)
Infraestructura f Abastecimiento de agua (tarifa)

g Disponibilidad y costo de terreno

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15A Escala de valores para evaluacion de factores

Cualificacion Valor Descripcion
MUY BUENO 8 Muy buena expectativa

BUENO 6 Buena expectativa

REGULAR 4 Baja expectativa

DEFICIENTE 2 Muy baja expectativa

Fuente. Elaboracién propia. En base a Diaz [32]



Tabla 16A. Calificacion de factores para cada provincia evaluada
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Satipo Chanchamayo Jauja Concepcion Huancayo
Factor  Ponderacion  Calf. Punt.  Calf. Punt. Calf. Punt. Calf. Punt. Calf. Punt.
a 22,22% 4 0,92 6 1,38 6 1,38 4 0,92 4 0,92
b 18,52% 8 1,54 8 1,54 6 1,15 4 0,77 4 0,77
c 18,52% 4 0,77 6 1,15 6 1,15 8 1,54 6 1,15
d 14,81% 6 0,92 6 0,92 4 0,62 4 0,62 8 1,23
3,70% 6 0,23 6 0,23 6 0,23 6 0,23 6 0,23
f 7,41% 4 0,15 4 0,15 6 0,23 6 0,23 2 0,08
g 14,81% 6 0,92 4 0,62 8 1,23 8 1,23 4 0,62
100% 5,46 6,00 6,00 5,54 5,00
Fuente: Elaboracion propia.
Factores diferenciadores de seleccién
Tabla 17A. Proximidad media a fuentes de materia prima
Provincia Distancia media (km)

Satipo 63,75

Chanchamayo 63,55

Jauja 176,95

Concepcion 221,45

Huancayo 204,30

Fuente: Elaboracion propia. En base a Google maps
Tabla 18A. Mano de obra por provincia en Junin
Nivel educativo alcanzado
Provincia No universitario Universitario Otros Total
Chanchamayo 10 365 11578 88 325 110 269
Concepciodn 4907 4577 31749 41232

Fuente: Elaboracion propia. En base a INEI [47]



Ubicacién seleccionada para la planta industrial
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Figura 19A: Mapa provincial de Junin
Fuente: MTC
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Figura 20A: Mapa vial de la regién Junin

Fuente: MTC
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Figura 21A:

Ubicacion de planta industrial en la ciudad La Merced - provincia de Chanchamayo



Fuente: Google Earth

Anexo 4. Definicion del producto

Tabla 22A. Especificaciones técnicas de la pectina comercial

63

. .y Instituciones
Caracteristicas quimicas

FAO FCC
Pérdida por secado (humedad) Max. 12% (105°, 2h) Max. 12%
Dioxido de azufre Maéx. 50 mg/kg Max. 0,005%
§0Iventes residuales (metano!, eta}r]ol e Méx. 1% Max. 1%
isopropanol, solos 0 en combinacion)
Ceniza insoluble en acido Max. 1% Max. 1%
Total, insolubles Maéx. 3% -
Contenido de nitrégeno Méx. 2,5% -
Acido galacturénico (en base seca y sin cenizas) Min. 65% Min. 65%
Grado de amidacidn (del total de grupos carboxilo) Max. 25% Max. 25%
Metales pesados - Max. 0,002%
Metilsulfato de sodio - Max. 0,1%
Arsénico - Maéx. 3 mg/kg
Plomo Max. 5 mg/kg Max. 5 mg/kg
Mercurio - -
Cadmio - -

Fuente: Elaboracion propia. En base a la FAO, FCC

Tabla 23A. Ficha técnica tipica de pectina de bajo metoxilo (LMP).

Descripcion Fecha de consumo
Pectina de baja metoxilacion (<50%DE) 24 meses desde la fecha de fabricacién
Propiedades Condiciones de conservacion
Es un agente aditivo espesante y/o gelificante para Almacenar en lugar limpio, seco, fresco y con
elaboracion de productos con bajo contenido de ausencia de olores. Mantener fuera de la accion
azUcar, con o sin contenido de calcio. directa de luz y calor (entre 15°C - 25°C)
Caracteristicas organolépticas Modo de empleo

Apariencia: Polvo . )
. Agregar a una dosis de entre 0,5 — 2 % (segn y
Olor: Sin aromas ) )
formulacién y textura requerida). Mezclar con
Color: Marron claro o o
) ) azucar, llevar a ebullicion y afiadir acido.
Materias extrafias: Ausencia

Caracteristicas fisicoquimicas Alérgenos
2,8-4,7pH Ausencia de alérgenos
Observaciones Formato de envase:
Termorreversible entre 40 a 60 °C 1kg

Fuente: Elaboracién propia en base a SOSA [48]



Anexo 5. Diagrama de operaciones del proceso (DOP)

Recepcion de materia prima

1 .
Almacenamiento
e inmersion

Filtrado -
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Secado

Trituracion

Maceracion

Extraccion
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Fuente: Elaboracién propia
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12606 kg
Pulpa de café +

mucilago

Anexo 6. Requerimiento de materiales

12606 kg sol. de

65

2853.,8 L sol. Hidroxido

de sodio

l

Reactor
(extraccion alcalina)

6420,7 kg pulpa 4 042,5kg
NaHSOs l hameda vapor de‘fgua
Rece[?cic'm. de p Tanque de almacenamiento > Transportador »  Prensa de tornillo > Secador
materia prima € inmersion
12606 kg 25212,0kg 19125.8 kg
mezcla agua 2378.2kg
pulpa seca
) A6 Lo . 2378.2 kg pulpa
2853,8 kg torta 7134,6 kg mezcla 7134,6 kg mezcla acida triturada v
< Filtrador-prensa < Enfriador <« Reactor < Triturador
(extraccion acida)

5707,7 mezcla alcalina
A 4

Filtrador-prensa

3 210,6 kg torta
—_—

2 497,1 kg mezcla liquida alcalina
y

4 280.7 kg mezcla
acida

6823,6 kg gel de

pectina

Mezclador <
l 13556,1 L etanol al 95%
' L A 1
> Taqq}]e de > Filtrador-prensa
7198.3 kg solucidn precipitacion
combinada

Figura 24A. Balance de materia

T 4756.33 kg sol.
acido citrico

Bolsa 1lkg de
pectina en polvo €]

Empaquetadora

405,7 kg
pectina seca

20334,3 kg
mezcla

l

Fuente: Elaboracion propia. En base a [37] y [38].

13510,7 kg alcohol
-+ solubles

»
»

3
373,39 kg pectina
en polvo

Secador

Molino

l 6450,2 kg vapor de agua + alcohol



Tabla 25A. Plan de requerimiento de materiales para 5 afios
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Periodo 1 mes 2 mes 3 mes 1 trimestre 2 trimestre 3 trimestre
MATERIALES DIRECTOS Und.

Pulpa de café kg 68 088,7 68 088,7 68 088,7 204 266,0 204 266,0 204 266,0
Acido citrico kg 164,6 164,6 164,6 493,7 493,7 493,7
Hidréxido de sodio kg 308,4 308,4 308,4 925,1 925,1 925,1
Etanol L 19456,5 19456,5 19456,5 58369,6 58369,6 58369,6
MATERIALES INDIRECTOS

Bisulfito kg 680,8 680,8 680,8 20425 2042,5 2042,5
Agua m3 109,1 109,1 109,1 327,3 327,3 327,3
Bolsa PEAD 25X35 cm millar 2,0 2,0 2,0 6,1 6,1 6,1
Periodo 4 trimestre 1 afio 2 afo 3 afio 4 afho 5 afio
MATERIALES DIRECTOS Und.

Pulpa de café kg 204 266,0 817 064,0 1633737,7 2 450 635,9 32675125 4084 390,4
Acido citrico kg 493,7 1974,8 3948,6 5923,0 7897,3 9871,7
Hidroxido de sodio kg 925,1 3700,3 7398,8 11098,4 14797,8 18497,3
Etanol L 58369,6 233478,6 466845,6 700276,8 933701,8 1167127,2
MATERIALES INDIRECTOS

Bisulfito kg 20425 8170,2 16336,5 24505,0 32673,3 40841,6
Agua m3 327,3 1309,3 26179 3926,9 5235,9 6544,8
Bolsa PEAD 25X35 cm millar 6,1 24,2 48,4 72,6 96,8 121,0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Anélisis de seleccién de maquinaria

Almacenamiento — Inmersién

Tabla 26A. Tanque de concreto para almacenamiento e inmersion - Opcién 1

Pais de Procedencia

Costo

Material

Capacidad

Dimensiones (I x a x h)

Peru
S/. 92 093

Concreto armado

198 mé

6 x 10 x3

Fuente: Elaboracién propia. En base a

Tabla 27A. Tangue con revestimiento metalico para almacenamiento e inmersién - Opcién 2

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material
Revestimiento
Capacidad
Dimensiones (D x h)

Famtun

TCZK 03871

China

S/.105797,4

Acero galvanizado
Galvanizado

200 toneladas

® 8710 x 3360 mm

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba

Transporte

Tabla 28A. Transportador tubular de tornillo - Opcién 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Dimensiones

Potencia equipada

GAOFU

LX273

China

S/. 18 655

Acero Inoxidable
30 t/h

5000 x 273 x 273 mm
18,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a GAOFU.

Tabla 29A. Transportador tubular de tornillo - Opcién 2

Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Dimensiones
Potencia equipada

SY

SYSC-12

China

S/. 16 605

Acero inoxidable. 304 al carbono

12 t/h
5000 x 219 x 219 mm
5,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Filtrado-Prensado

Tabla 30A. Prensa de tornillo - Opcién 1
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Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Dimensiones

Potencia equipada

Fusion Machinery
FX-P10

China

S/. 56 638

Acero Inoxidable
10 t/h

3900 * 1400 * 2100 mm

18,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Tabla 31A. Prensa de tornillo - Opcién 2

Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Dimensiones
Potencia equipada

SRUNSHI
RS-600

China

S/. 46 686

Acero Inoxidable

10t/h
3740x 1100 x 1790 mm

22 kW

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba

Secado
Tabla 32A. Secador de tunel - Opcién 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura
Dimensiones

Potencia equipada

Baixin

GX1720-3

China

S/. 168 435

Acero Inoxidable
3-5ton/h

40 - 120C

10 500 x 1400 x 1 900 mm

15 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba.
Tabla 33A. Horno rotatorio - Opcién 2

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura
Consumo de vapor
Dimensiones
Potencia equipada

Haokebang

HKB-1060

Henan, China

S/. 131 405

Acero Inoxidable
0,5-10ton

<120°C

1,94 ton/ hora

12 000 x 1 700 x 2 200 mm
12 KW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Haokebang.



Trituracion
Tabla 34A. Trituradora - Opcién 1
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Fabricante Beijing Herald Commerce Co.
Modelo SFSP63-35

Pais de Procedencia Henan, China

Costo S/. 22 396

Material Acero inoxidable

Capacidad 3t/h

Dimensiones 1510 x 890 x 1200

Potencia equipada 30 kW

Fuente: Elaboracién propia. En base a Made-in-China
Tabla 35A. Trituradora - Opcién 2

Fabricante JIANGYIN

Modelo WF-800

Pais de Procedencia China

Costo S/. 37 421

Material Acero inoxidable
Tamafio MP entrada 100 mm

Tamafio MP salida 0,5-20 mm

Salida 3t/h

Dimensiones 1860 x 1300 x 1 600mm
Potencia equipada 45kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Maceracion y Extraccion acida
Tabla 36A. Reactor - Opcion 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura
Dimensiones

Potencia equipada

Sun Shuangzi intelligent
LP5000

China

S/. 46 638

Acero inoxidable
5000L

0-—200 rpm

® 2050 x 4 200 mm
5,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba
Tabla 37A. Reactor - Opcion 2

Fabricante
Modelo
Pais de Procedencia

Costo
Material

Capacidad
Velocidad
Dimensiones

Potencia equipada

Wenxiong
FY5000
Zhejiang, China
S/. 66 436

Acero inoxidable

8000 L

18-200 rpm

® 2500 x 5000 mm
15 kw

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Enfriamiento

Tabla 38A. Tanque de frio o refrigeracién - Opcién 1
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Fabricante Beyond

Modelo BZLG -8

Pais de Procedencia China

Costo S/. 82 769

Material Acero inoxidable 304
Capacidad 8000 L

Dimensiones 4700 x 2300 x 2 400 mm
Potencia equipada 19,6 KW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Tabla 39A. Tanque de frio o refrigeracion - Opcién 2

Fabricante Wenzhou Longgiang
Modelo -

Pais de Procedencia China

Costo S/. 24 756

Material Acero inoxidable 304
Capacidad 1000 L

Dimensiones 1500 x1 500 x 2 500 mm
Potencia equipada 4,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Filtrado
Tabla 40A. Prensa de tornillo - Opcién 1
Fabricante Fusion Machinery
Modelo FX-P10
Pais de Procedencia China
Costo S/. 56 638
Material Acero Inoxidable
Capacidad 10 t/h
Dimensiones 3900 * 1400 * 2100 mm
Potencia equipada 18,5 kW

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba
Tabla 41A. Prensa de tornillo - Opcion 2

Empresa SRUNSHI

Modelo RS-600

Pais de Procedencia China

Costo S/. 46 686

Material Acero Inoxidable
Capacidad 10 t/h

Dimensiones 3740 x 1100 x 1790 mm
Potencia equipada 22 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Extraccion alcalina

Tabla 42A. Reactor - Opcion 1
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Fabricante Sun Shuangzi intelligent
Modelo LP5000
Pais de Procedencia China
Costo S/. 46 638
Material Acero inoxidable
Capacidad 5000L
Temperatura 0—200 rpm
Dimensiones (D x h) ® 2050 x 4 200 mm
Potencia equipada 5,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Sun Shuangzi intelligent.

Tabla 43A. Reactor - Opcién 2

Fabricante Wenxiong
Modelo FY5000
Pais de Procedencia Zhejiang, China
Costo S/. 66 436
Material Acero inoxidable
Capacidad 8000 L
Velocidad 18-200 rpm

Dimensiones (D x h)

Potencia equipada

@ 2500x 5000 mm
15 kw

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Filtrado

Tabla 44A. Prensa de tornillo - Opcion 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Dimensiones

Potencia equipada

Fusion Machinery
FX-P10

China

S/. 56 638

Acero Inoxidable
10 t/h

3900 * 1400 * 2100 mm
18,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Tabla 45A Prensa de tornillo - Opcién 2

Empresa
Modelo

Pais de Procedencia

Costo

Material
Capacidad
Dimensiones
Potencia equipada

SRUNSHI

RS-600

China

S/. 46 686

Acero Inoxidable

10 t/h

3740 x 1100 x 1790 mm
22 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Mezclado
Tabla 46A. Tangue mezclador- Opcién 1
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Fabricante INOXPA
Modelo MH-5000
o Pais de Procedencia China
il - Costo S/. 38 438
W b j w Material Acero inoxidable
a1 4! Capacidad 5000 L
L 4 Dimensiones ® 1 800 x 2 350
(i Potencia equipada 5.5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba
Tabla 47A. Tanque mezclador - Opcién 2

Fabricante LENO

Modelo LNT-8000

Pais de Procedencia China

Costo S/. 48 688

Material Acero inoxidable
Capacidad 8000 L
Dimensiones (D x I) ® 2 000 x 2 400 mm
Potencia equipada 4 kKW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Made-in-China

Precipitacion
Tabla 48A. Tanque de precipitacion - Opcion 1

Empresa LIHONG
Modelo JC - 6000

Pais de Procedencia China

Costo S/.39719
Material Acero inoxidable
Capacidad 6 000 L
Dimensiones ® 2 000 x 2 700
Potencia del agitador 5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Made-in-China
Tabla 49A. Tanque de precipitacion - Opcion 2

Empresa Qiangzhong
Modelo JC - 6000

Pais de Procedencia China

Costo S/. 45 343
Material Acero inoxidable
Capacidad 6 000 L
Dimensiones @ 1800x 2700
Potencia equipada 5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Filtrado

Tabla 50A. Filtro prensa - Opcion 1
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Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Volumen de la camara
Dimensiones

Potencia equipada

Xinxiang Remont Machinery Co

XAM120/1000

China

S/. 44 417

Acero Inoxidable

3200 L
3180x1200x1300mm
2,2 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Tabla 51A. Filtro prensa - Opcion 2

Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Volumen de la camara
Dimensiones

Potencia equipada

Tecnologias Sagaon S.A.
SKU 1803

México

S/. 27 067

Acero Inoxidable

500 L/h

1550 x 660 x 1400 mm

1,5 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Allbiz Ltd.

Secado

Tabla 52A. Horno tipo batch - Opcion 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura
Dimensiones

Potencia equipada

IKE

IKEAIO-1600G

China

S/. 94 915

Acero Inoxidable

1000 - 1500 kg/lote
50-80°C

3865 x 1920 x 2100 mm
17 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Tabla 53A. Horno tipo batch - Opcion 2

Fabricante
Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura

Dimensiones
Potencia equipada

BAIXIN

BXD-32

India

S/. 20 217

Acero Inoxidable

90 - 350 kg

40 -100°C

2200 x 1100 x 2 300 mm
9,55 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Molienda

Tabla 54A. Moledora - Opcion 1
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Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Tamafio MP entrada
Tamafio MP salida
Capacidad

Dimensiones
Potencia equipada

DZJX

DZ50

China

S/. 17 581

Acero inoxidable
120 mm

<12 mm

80-500 kg/h
840 x 860 x 1 550mm
11 Kw

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba

Tabla 55A. Moledora - Opcion 2

Fabricante Doingmachine
Modelo CSJ-600
Pais de Procedencia China
Costo S/. 12 556
Material Acero inoxidable
Tamafio MP entrada 100 mm
Tamafio MP salida 0,5-20 mm
Capacidad 500 kg/h
Dimensiones 1000 x 900 x 1 440 mm
Potencia equipada 11 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Empaquetadora

Tabla 56A. Empaquetadora - Opcién 1

Empresa Zon Pack
Modelo ZH-PF-Al4
Pais de Procedencia China
Costo S/. 22 806
Material Acero inoxidable
Capacidad 200kg/h

Velocidad de embalaje

Dimensiones
Potencia equipada

10-40 bolsas/min
900 x 800 x 1 300 mm

1,4 KW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Tabla 57A. Empaquetadora - Opcién 2

Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Velocidad de embalaje
Dimensiones

Potencia equipada

Samfull

SF-2.0T (SF-520)

China

S/. 26 031

Acero inoxidable
300kg/h

5-40 bolsas/min

1150 x 1795 x 1650mm

5,25 kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba

Equipos complementarios

Almacenamiento de etanol

Tabla 58A. Tangue de almacenamiento de etanol - Opcién 1

Empresa

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Presion de trabajo
Temperatura de trabajo
Dimensiones

ACE

ZH-PF-Al14
China

S/. 34 281

Acero inoxidable
5000 L

1 MPa

10-110°C

@ 2010 x 3000

Fuente: Elaboracion propia. En base a ACE

Tabla 59A. Tangue de almacenamiento de etanol - Opcién 2

Empresa WENXIONG
Modelo ZG6000

Pais de Procedencia China

Costo S/. 46 340
Material Acero inoxidable
Capacidad 6 000 L

Presion de trabajo 1 atm
Temperatura trabajo 100 °C
Dimensiones @ 1700 x 4000

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba



Recuperacién de etanol
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Tabla 60A. Sistema de recuperacion - Opcion 1

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Temperatura de trabajo

Dimensiones

Potencia equipada

CHANCE

WTF-500

China

S/. 317 750

Acero inoxidable 304
500 L/h

0-200°C

3500 x 1500 x 4 000 mm

15 kw

Fuente: Elaboracion propia. En base a CHANCE

Tabla 61A. Sistema de recuperacion - Opcion 2

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Temperatura de trabajo

1o e

A
>

1111

Wuhan HDC

CBD

China

S/. 355 800

Acero inoxidable 304
200 I/h

45-90 °C

Dimensiones 3000 x 1700 x 4 000 mm
Potencia equipada 18 kW
Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba
Elementos de horno
Tabla 62A. Carro de horno
Fabricante -
Modelo -
Pais de Procedencia Per(
Costo S/. 529
Material Acero inoxidable
N° bandejas 18
Costo bandejas S/. 553

Dimensiones

740 x 550 x 1 735 mm

Fuente: Elaboracion propia. En base a Mercado libre.



Transporte de material

7

_.Tabla 63A. Carretilla de carga
Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad

Dimensiones

QHDC
1000306
China
738
Acero
500 kg

1,7 x 810 x 965 mm

Tabla 64A. Palet

Fabricante

Modelo

Pais de Procedencia
Costo

Material

Capacidad
Dimensiones

W&L MULTISERVICIOS
GENERALES

PerQ

S/. 16

madera

800 kg

1200 x 1 000 mm

Fuente: Elaboracion propia. En base a OLX

Seleccion de maquinaria

Tabla 65A. Criterios y puntajes de valoracion

o - Puntaje
Criterio Caodigo 1 > 3 1 5
F Proveedor no - Proveedor - Proveedor
Fabricante confiable aceptable muy
confiable
LO Otro América del América del Per( Junin
Lugar de Origen continente Norte Sur
Accesibilidad a AR  Disponibleen  Disponibleen  Disponible en Disponible Disponible
elementos de otro América del América del en Per( en Junin
mantenimiento continente Norte Sur
CA Cubre con - Cubre con 5 - Cubre con
Capacidad requerida mas de 10 und. 0 menos una unidad
und.
C >90000 90000 - 60000 60000 - 35000 35000 - <20000
Costo ($) 20000
Consumo de energia CE >30 30-15 15-10 10-5 <5
(kw)
Area que ocupa AO Amplia - Regular - Reducida

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 66A. Matriz de enfrentamiento de factores

78

Factores F LO AR CA C CE AO Total Ponderacién
F 1 0 1 0 1 1 4 13,33%
LO 1 1 0 1 0 1 4 13,33%
AR 1 1 1 1 1 1 6 20,00%
CA 1 1 1 0 0 1 4 13,33%

C 1 1 1 1 0 1 5 16,67%
CE 1 1 1 1 1 1 6 20,00%
AO 0 0 0 0 1 0 1 3,33%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67A. Calificacion y ponderacidén de maquinas y/o equipos

Maquinas y/o equipos F LO AR CA C CE AO  Puntaje
Opcion 13,33% 13,33% 20,00% 13,33% 16,67% 20,00% 3,33% total
Tanque de inmersion L 3 4 4 > 4 ) 2 313
2 3 1 4 5 4 - 2 2,73
Transportador tubular L X 1 4 > > 4 > 380
2 3 1 4 4 4 5 5 3,70
. 1 4 1 3 3 3 2 3 2,67
Prensa de tornillo MP ) 4 1 3 4 4 5 3 2.7
Horno rotatorio L 3 . . 4 2 3 2 2.2
2 3 1 1 4 5 3 2 2,77
Trituradora L 4 . 8 > > 2 S 3,33
2 3 1 4 5 4 1 5 3,03
Tanque Reactor 1 4 1 3 4 4 4 > 343
2 3 1 3 5 3 3 5 3,07
Tanque de frio L 3 1 4 > 3 2 4 303
2 3 1 4 2 3 3 2 2,77
. 1 3 1 3 5 3 2 4 2,83
Prensa de tornillo PP 5 4 1 3 5 4 9 4 3,13
Tanque Reactor L 4 . 3 4 4 4 > 3,43
2 3 1 3 5 3 3 5 3,07
. 1 3 1 3 5 3 2 4 2,83
Prensa de tornillo PP ) 4 1 3 5 4 5 4 313
Tanque mezclador L 3 . 3 4 > 2 > 307
2 3 1 3 5 5 5 5 3,80
Tanque de 1 3 1 4 3 4 4 5 3,37
precipitacion 2 3 1 4 3 3 4 5 3,20
Filtro-Prensa L 4 . 4 2 3 4 3 S
2 3 1 4 4 3 2 4 2,90
. 1 4 1 3 2 1 2 1 2,13
Horno tipo batch 5 4 1 3 1 5 1 1 1,97
1 3 1 4 5 5 3 5 3,60
Moledora 2 4 1 4 5 5 3 5 373
Empaquetadora L 3 . 3 4 4 > > 390
2 3 1 3 4 4 4 5 3,30

Complementarios

Tanque de etanol L > 1 3 2 3 4 ! 3,00
2 4 1 3 3 2 4 1 2,83
Sistema de_ ] 1 4 1 1 5 1 3 4 2,43
Stif]‘éﬁ’erac'on de 2 3 1 1 4 2 2 3 210

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 68A. Resumen de maquinas y/o equipos seleccionados

Consumo
Magquinas y/o equipos Fabricante Capacidad energia  Costo (S/) Dimensiones (m)
(kW)
Tanque de inmersion Famtun 180t - 92093 10x6x3
Transportador tubular GAOFU 30 t/h 18,5 18655 5x0,275x 0,275
Prensa de tornillo MP SRUNSHI 13,5t/h 22 46638 4,7x11x17
Horno rotatorio Haokebang 5 12 131405 12x1,7x 2,2
Trituradora Beijing Herald 3 th 30 22396 151x0,89 x 1,2
Commerce Co.
Tanque Reactor Sqn Sh_uangZ| 5000 L 55 46638 ® 2,050 x 4,2
intelligent
Tanque de frio Beyond 8000 L 19.6 82769 4,7x2300x%24
Prensa de tornillo PP SRUNSHI 12-15t/h 22 46638 4,7x1,1x17
Tanque Reactor Sun Shuangzi 5000 55 36388 ® 2,050 x 4,2
intelligent
Prensa de tornillo PP SRUNSHI 12-15t/h 22 46638 4,7x1,1x17
Tanque mezclador LENO 8000 L 4 48688 ®22x4
Tanque de. LIHONG 6000 L 5 39719 ©2x32
precipitacion
Filtro-Prensa Dazhang Filter 5555 2.2 44417 3,18x12x 13
Equipment Co.
Horno tipo batch IKE 1-15t 17 94915 3,865x1,4x%x2,1
Moledora Doingmachine 500 kg 11 12556 1x09x1,44
Empaquetadora Zon Pack 200 1,4 22806 09x0,8x13
Complementarios:
Tanque de etanol ACE 5000 L 10 34281 2,01x2,01x3
Sistema de
Recuperacién de CHANCE 500 L/h 15 317750 35x15x4
etanol
Carro de horno Mercado Libre - - 1082 0,74 x 0,55 x 1,735
Carretilla de carga QHDC 500 kg - 738 1,7x 0,81 x 0,965
W&L
Palet MULTISERVICIOS 800 kg - 16 12x1
GENERALES

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 69A. Consumo de energia de las maquinas y/o equipos
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. . Consumo o Consumo total Operacion por Tiempo Consumo
Capacidad A . Capacidad . N° méquinas Lo . .
Etapa del proceso requerida Maquina y/o equipo de maauina energia/Und requeridas por maquinas partida de operacion por  mensual
g . (KWh) a (KW) produccion (h) mes (h) (KW)
Inmersion 176,48 Tanque de inmersién 180 - 1 - - - -
Transporte 2521196  Transportador tubular 30000 18,5 1 18,5 0,8 22,69 419,78
filtrado-prensado 2521196  Prensa de tornillo MP 8000 22,0 2 44,0 13 34,04 1497,59
Secado 6420,73 Horno rotatorio 3500 12,0 1 12,0 1,8 49,53 594,38
Trituracion 2378,24 Trituradora 5000 30,0 1 30,0 0,5 12,84 385,27
Maceracion y 7134,57 Tanque Reactor 5000 55 2 11,0 3.2 86,40 950,40
Extraccion acida
Enfriamiento 7134,57 Tanque de frio 8000 19,6 1 19,6 2,0 54,00 1058,40
filtrado-prensado 7134,57 Prensa de tornillo PP 13500 22,0 1 22,0 1,0 27,00 594,00
;’gﬁﬁg‘on 5707,66 Tanque Reactor 5000 55 1 55 1,0 27,00 148,50
filtrado-prensado 5707,66 Prensa de tornillo PP 13500 22,0 1 22,0 1,0 27,00 594,00
r':"ezc'a y o 71983 Tanque mezclador 8000 4,0 1 4,0 03 9,00 36,00
omogenizacion
Precipitacion 20334,30 Tanque de 6000 5,0 4 20,0 12,0 324,00 6480,00
precipitacion
Filtrado 20334,30 Filtro-Prensa 3220 2,2 3 6,6 2,1 56,83 375,11
Secado 6823,58 Horno tipo batch 1500 17,0 5 85,0 24,0 648,00 55080,00
Molienda 373,39 Molino industrial 500 11,0 1 11,0 0,7 20,16 221,79
Empaquetado 373,39 Empaquetadora 200 1,4 1 1,4 1,9 50,41 70,57
Almacenamiento 26321,29 Tanque (.je 5000 - 6 - - - -
almacenamiento
Recuperacion 12481,38 Sistema de 500 18,5 1 18,5 25,0 673,99 12468,90
recuperacion de etanol
Total 50.4 1310.40 66 040

Fuente: Elaboracion propi
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Anexo 8. Analisis de distribucién de planta

El célculo del area superficial segun el método Guerchet, se basa en la siguiente formula [32].
St=(Ss+Sg+Se)*n
Donde:

St= Superficie total

Ss= Superficie estatica

Sg= Superficie de gravitacion

Se= Superficie de evolucion

n= Ndmero de elementos maoviles o estaticos de un tipo.

Asi mismo, se tiene que:
Superficie total
St = largo * ancho

Superficie estatica
St=Ss*N

Donde, N= namero de lados accesibles a la maquina
Superficie de evolucion

St=(Ss+Sg)*k

promedio de alturas de elementos moéviles

Donde, k (coeficiente evolucion) = , —
2xpromedio de alturas de elementos estaticos

La planta de produccion de pectina contara con las siguientes areas fisicas:

= Area de produccion

= Almacén de materia prima

= Almacén de producto terminado
= Laboratorio de control de calidad
= Area de mantenimiento

= Area administrativa (oficinas)

= Comedor



= Area de servicios higiénicos y vestuarios.

= Patio de maniobras
» Area de residuos industriales

Célculo de area superficial de las areas establecidas.

Se considero para el calculo de la variable k una altura mévil de 1,653m

Tabla 70A. Célculo de area de produccion
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Dimensiones . Ss Sg Se St
Maquinas y/o equipos L A Cantidad k
Hm) () m2 m2 m2 m2
(m) (m)

Tanque de inmersién 10 6 3 1 1 0,35 60,00 60,00 41,60 161,60
Transportador 5 0,275 0,275 1 1 03 138 138 095 3,70
Prensa de tornillo 4,7 1,1 1,7 2 2 0,35 5,17 10,34 5,38 41,77
Horno rotatorio 12 1,7 2,2 1 2 035 20,40 40,80 21,22 8242
Trituradora 151 089 1.2 1 2 035 134 269 140 543
Jendue Reecior para 205 205 42 2 2 035 330 660 343 2667
Tanque de frio 47 2,3 2,4 1 2 035 10,81 21,62 11,24 43,67
Prensa de tornillo 4.7 1,1 1,7 1 2 035 517 10,34 5,38 20,89
Jandue Jeactopara 205 205 42 2 2 035 330 660 343 2667
Prensa de tornillo 4.7 1,1 1,7 1 2 035 517 10,34 5,38 20,89
Tanque mezclador 2 2 4 1 2 035 4,00 8,00 416 16,16
Tanque de precipitacién 2 2 3,2 4 2 035 314 6,28 3,27 50,77
Filtro-Prensa 3,18 12 1,3 2 2 03 382 763 397 30,83
Horno tipo batch 3865 192 21 5 1 03 742 742 515 99,93

Moledora 144 09 144 1 3 03 130 38 180 6,98

Empaquetadora 09 08 1,3 2 2 035 072 144 0,75 582
Tangue para etanol 2,01 201 3 2 2 03 404 808 420 32,64
Sistema de recuperacion 3,5 15 4 2 2 035 525 1050 546 4242

Pasillos 90 15 - - - - - - - 135
Total 2,38 854,26

Fuente: Elaboracion propia
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B. Almacén de materia prima

Tabla 71A. Calculo del area superficial para el almacén de materia prima

Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(m) H(m) (n) m2  m2 m2 m2
Palets 12 1 2,6 439 1 010 12 12 024 115896
Carretilla de carga 17 081 0,965 3 1 010 1,377 1,377 028 9,09
Tanque de etanol 201 201 3 6 1 043 404 404 348 6936
Contenedores 12 1 111 33 1 043 12 12 1,03 11332
plasticos

Total k= 1,92 1350,73

Fuente: Elaboracion propia
C. Almaceén de producto terminado

Tabla 72A. Célculo del area superficial para el almacén de producto terminado.

Dimensiones Cantidad Ss Sg Se St

Elementos L(m) A(m) H(m) (n) N “ m2  m? m? m?
Andamio metélico 35 1.3 2.6 4 2 032 455 91 4.34 71.96
Total k= 2.6 71.96

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73A. Calculo del area superficial del laboratorio de control de calidad.

Dimensiones Cantidad " Ss Sg Se St
Sub 4rea L(m) A(m) H(@m) (n) m2  m? m?2 m?2
Inmersion 095 065 1.1 1 1 080 062 062 098 2.22
Extraccion acida 095 065 1.1 1 1 080 0.62 062 0098 2.22
Extraccion alcalina 095 065 1.1 1 1 080 062 0.62 098 2.22
Homogenizacion 095 065 1.1 1 1 080 062 062 098 2.22
Precipitacion 095 065 1.1 1 1 080 062 062 098 2.22
Filtrado 095 065 1.1 1 1 080 0.62 062 0098 2.22
Secado y molienda 095 065 1.1 1 1 080 062 062 098 2.22
Empaquetado 070 0.65 1.1 1 1 080 046 046 0.73 1.64
Escritorio 1.82 092 074 1 2 080 167 335 4.00 9.03
Silla 057 06  0.97 1 1 080 0.34 034 055 1.23
Banco 030 0.30 0.90 1 1 080 009 009 0.14 0.32

Total 1.04 27.75

Fuente: Elaboracién propia



E. Area de mantenimiento

Tabla 74A. Calculo del area superficial del area de mantenimiento.
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Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(@m) H(m) (n) m? m? m? m?
Silla 0.57 0.6 0.97 1 1 0.92 0.3 0.3 0.6 1.3
Silla1 0.66  0.66 0.66 1 1 0.92 0.4 0.4 0.8 1.7
Escritorio 1.82 092 0.74 1 2 0.92 1.7 3.3 4.6 9.7
Papelera 0.265 0.265 0.29 1 1 0.92 0.1 0.1 0.1 0.3
Anaquel 182 061 1.82 2 2 0.92 1.1 2.2 3.1 12.8
Total 0.896 25.7
Fuente: Elaboracion propia
F. Area administrativa
Tabla 75A. Calculo del &rea superficial de la oficina de gerencia.
Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(@m) H(@m) (n) m? m? m? m?
Silla 0.57 0.6 0.97 1 1 1.24 0.34 0.34 0.85 1.53
Silla 1 0.66 0.66 0.66 1 1 1.24 0.44 0.44 1.08 1.95
Escritorio 1.82 0.92 0.74 1 2 1.24 1.67 3.35 6.24 11.27
Papelera 0.265 0.265 0.29 1 1 1.24 0.07 0.07 0.17 0.32
Total 0.665 15.07
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 76A. Célculo del &rea superficial de oficina de jefe de produccion.
Dimensiones Cantidad K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(m) H(m) (n) N m2 m2 m2 m2
Silla 0.57 0.6 0.97 1 1 1.24 0.34 0.34 0.85 1.53
Silla1 0.66 0.66 0.66 1 1 1.24 0.44 0.44 1.08 1.95
Escritorio 1.82 0.92 0.74 1 2 1.24 1.67 3.35 6.24  11.27
Papelera 0.265 0.265 0.29 1 1 1.24 0.07 0.07 0.17 0.32
Total 0.665 15.07
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 77A. Calculo del area superficial de la oficina de logistica
Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(@m) H(@m) () m? m? m? m?
Silla 0.57 0.6 0.97 1 1 1.24 0.34 0.34 0.85 1.53
Silla 1 0.66 0.66 0.66 1 1 1.24 0.44 0.44 1.08 1.95
Escritorio 1.82 0.92 0.74 1 2 1.24 1.67 3.35 6.24 11.27
Papelera 0.265 0.265 0.29 1 1 1.24 0.07 0.07 0.17 0.32
Total 0.665 15.07

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 78A. Calculo del area superficial de oficina de jefe de almacén
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Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(m) H (m) (n) m? m? m? m?
Silla 0.57 0.60 0.97 1 1 129 034 034 088 157
Silla 1l 0.66 0.66 0.66 1 1 129 044 044 112 200
Escritorio 1.82 0.92 0.74 1 2 129 167 335 648 1151
Papelera 0.27 0.27 0.29 1 1 073 007 007 010 024
Tacho 0.25 0.24 0.30 1 1 073 006 006 009 021
Lavamanos 0.37 0.46 0.82 1 1 073 017 017 025 059
Inodoro 0.38 0.63 0.71 1 1 073 024 024 034 082
Total 0.64 16.92
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 79A. Célculo del &rea superficial de la oficina de ventas.
Dimensiones Cantidad Ss Sg Se St
N k
Elementos L (m) A(m) H(m) (n) m?2 m?2 m? m?
Silla 0.57 0.6 0.97 1 1 1.24 0.34 0.34 0.85 1.53
Silla 1 0.66 0.66 0.66 1 1 1.24 0.44 0.44 1.08 1.95
Escritorio 1.82 0.92 0.74 1 2 1.24 1.67 3.35 6.24 11.27
Papelera 0.265 0.265 0.29 1 1 1.24 0.07 0.07 0.17 0.32
Total 0.665 15.07
Fuente: Elaboracion propia
G. Area de comedor
Tabla 80A. Calculo del area superficial del comedor de la planta
Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(m) H(m) (n) m? m? m? m?
Mesa 1.80 0.90 0.70 2.00 200 133 1.62 3.24 6.46 22.63
Silla 0.50 0.50 0.92 12.00 1.00 1.33 0.25 0.25 0.66 13.97
Basurero 0.27 0.27 0.29 1.00 1.00 133 0.07 0.07 0.19 0.33
Tacho 0.25 0.24 0.30 2.00 1.00 1.33 0.06 0.06 0.16 0.56
Lavamanos 0.37 0.46 0.82 2.00 1.00 133 0.17 0.17 0.45 1.59
Inodoro 0.38 0.63 0.71 2.00 1.00 133 0.24 0.24 0.63 2.20
Total 0.62 63.28

Fuente: Elaboracion propia

H. Area de servicios higiénicos y vestuarios

Tabla 81A. Equipamiento de servicios higiénicos en funcién de cantidad de personas

Nimero de operarios Varones Mujeres
0 a 15 personas 1L,1u,1i 1L,1i
16 a 50 personas 2L,2u,2i 2L, 2i
51 a 100 personas 3L,3u,3i 3L, 3i
101 a 200 personas 41,4u,4i 4L, 4i
Por cada 100 personas adicionales 1L,1u1i 1L, 1i

L= lavatorios, u = urinarios, i= inodoro

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones [49]



Tabla 82A. Calculo de area superficial de los SS.HH. para el area administrativa
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Dimensiones Cantidad K Ss Sg Se St
Materiales L(m) A(m) H((m) (n) m2 m2 m2 m2
Inodoros 038 063 0,71 2 1 1,13 0,24 0,24 053 2,01
Urinario 0,65 0,50 1,10 1 1 1,13 0,33 0,33 0,74 1,39
Lavamanos 0,37 046 0,82 2 1 1,13 0,17 0,17 0,39 1,45
Tacho 025 024 0,30 5 1 1,13 0,06 0,06 0,14 1,29
Total k= 0,73 6,14
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 83A. Célculo de &rea superficial de los SS.HH. para el &rea de produccion
Dimensiones Car(l::)d ad N k Ss Sg Se St
Materiales L (m) A(m) H(m) m2 m2 m2 m2
Inodoros 0,375 0,63 0,708 3 1 0,87 0,24 0,24 0,41 2,66
Urinario 0,65 0,5 1,1 2 1 087 033 033 057 244
Lavamanos 0,37 0,46 0,815 3 1 087 017 017 030 1091
Tacho 0,25 0,242 0,3 5 1 087 006 006 011 1,13
Vestuario 15 1,5 1,8 3 1 0,87 2,25 2,25 3,94 2531
Total k= 094 1 33,46
Fuente: Elaboracion propia
I. Patio de maniobras y estacionamiento.
Tabla 84A. Calculo de area superficial del patio de maniobras y estacionamiento
Dimensiones Cantidad N K Ss Sg Se St
Elementos L(m) A(m) H(@m) (n) m2 m2 m2 m2
Camioneta 3,8 1,87 1,82 4 1 0,34295 7,11 7,11 4,87 76,34
Camion 12 2,5 3 6 1 0,34295 30,00 30,00 20,58 483,46
Areas
verdes 25 1 - 1 1 - 25,00 25,00 - 50,00
Total k= 2,41 609,80
Fuente: Elaboracion propia
J. Area de almacenamiento de residuos
Tabla 85A. Célculo de &rea superficial del almacén de residuos
Dimensiones
Elementos L (m) A (m) H (m) Cantidad St
Almacén de residuos sélidos 5 5 2,8 1 25
Cisterna para aguas residuales 5 5 4 1 25
Total 50

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 86A. Analisis de proximidad y distribucion.
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Cobdigo

Valor de proximidad

X CO —m

Absolutamente necesario
Especialmente necesario
Importante

Normal u ordinario
Sin importancia
No recomendable

Cadigo

Motivos

0 N 01 N

©

Flujo de materiales
Supervision o control
Secuencia del proceso
Seguridad del operario
Compartir el mismo personal
Control de inventario

Ruido

Complementacion de area
Conveniencia personal

Fuente: Diaz [32]



Area de produccion

2
Almacén de materia prima

Almacen de producto 3
terminado

Laboratorio de control de
calidad 4

Area de mantenimiento 5

Areas administrativas

Comedor 7

Servicios higiénicos y 8
vestuarios

Patio de maniobras y
estacionamiento 9

10
Almacén de residuos sélidos -

Figura 87A: Tabla relacional
Fuente: Elaboracion propia

Conclusion:

A:(1,2) (1,3) (2,9) (3,9)

E: (1,4) (2,4) (3,4)

I: (1,5) (2,4)

0: (1,8) (1,9) (2,3) (3,5) (3,6) (4,8) (5,7) (5,8) (5,9) (6,7) (6,8)

U: (1,7) (2,5) (2,5) (2,6) (2,7) (3,7) (4,5) (4,6) (4,7) (9,10)

X:(1,6) (1,10) (2,10) (3,10) (4,10) (5,10) (6,10) (7,10) (8,10) (2,8) (3,8) (4,9) (5,6) (7,8)
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N

N

Linea |Proximidad
p— A
N\/\/\V — E
B I
- 0
A X

Figura 88A: Diagrama relacional

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9. Control de calidad

Pregunta 1 : ¢ Existen medidas de conftrol preventivo?

-’/ Modificar pasos en

. I '\I
(S j \_No __proceso o producto
,-’/ £En este paso es necesario ™ /' Si

S el control para la segurldad? /‘

v

(_No y—{ NounPCC }—={ Alto* )

Prequnta 2 .”/ ¢ El paso esté disefiado especificamente para eliminar o reducir - S
g '\ la probabilidad de riesgo a un nivel aceptable? ** ~

—~

No )
oY
Y
Prequnta 3 .'/ ¢ Podria haber contaminacion con riesgo(s) identificado(s) en
9 \_exceso del nivel(es) aceptable(s) o aumentar a niveles inaceptables? **

(si ) (No »—»{ NounPCC »—{ Alo* )

Preguniad Un paso subsecuente eliminara el riesgo(s) identificado(s) o reducira ’

'\\ la probabilidad de que ocurra a nivel(es) aceptable(s)? ™

v v

. I ™,
@_) \ﬁ/

| Punto Critico de Control
| (PCC)

L J

( NounPcC —={ Ao )

91

Figura 89A: Arbol de decisiones para determinacion de punto criticos de control (PCC)

Fuente: Rodriguez [50]



Etapsa del
Procesn

Categoria v pelizro identificado

Criticidad

Recepcion,
almarcenamiento
g inmersion ds
materia prima

Pelizro binlagico

hlohos, levaduraz

L

[

Pelizre quimico

Exceso de biznlfito de sodio

[%1]

[

Pelizro fisico

Materiales extrafios come palillo:,
ramas, piedrecillas

[%r]

filtrado-
prensado

Pelizro bislogico

HMinzuma

Pelizro quimico

Hinguma

Pelizro fizico

Hinguma

Secado

Pelizro bislogico

hioho: v bacterias fermemtativas

[%r]

Pelizro quimico

HMinzuma

Pelizro fisico

Hinguma

Tritaracion

Pelizro binlagico

Hinguma

Pelizre quimico

Hinguma

Pelizro fisico

Hinguma

Maceracion ¥
Ertraccion acida

Pelizro bislogico

Hinguma

Pelizro quimico

Exceso de concentracion de acide

L

Pelizro fizico

Festo de pulpa da cafe de gran
famatio

[%r]

Enfriamisnta

Pelizro binlagico

HMinzuma

Pelizro quimico

HMinzuma

Pelizro fisico

Hinzima

flmrado-
prens=ado

Pelizro biclogico

HMinzma

Palizra quimico

Hinzmmao

Pelizro fizico

IHinzma

Emtracciomn
alcalina

Pelizro biclogico

Hinzmmao

Palizra quimico

Exce=o de concentracion de
hrdroxide de sodio

%2

=

Pelizro fasico

Fiezto: de pulpa de cafe de pran
mamatfio

[

=
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Etapa del
process

Categoria v pelizro identificado

pl

Criticidad

Silorado-
pren=ada

Pelizro I]:iu—]é-g:il:o

Mm=uma

Palizro gquimico

Min=lmao

Pelizro fAzico

Hinzuma

Die=cla v
homogenizacion

Palizra biclagics

Mim=uma

Palizro gquimico

Exceso de acido o de hidrogido

i
[

Pelizro fAzico

HMinzuma

Precipitacian

Pelizro biclagica

Mim=uma

Pelizro guimico

Min=umao

Palizre fAzicos

Iinzuma

Filmado

Pelizro biclagico

EBEacterias del ambiente

54
[

Palizro gquimico

Mim=uma

L=}
¥
i

Pelizro fAzico

Mm=uma

Secado

Pelizro biclogico

contzminacion con bactersas del
medio por manipulacion

H

i)

Pelizro quimico

HMinzuma

EC4

Pelizro fisica

Exceso de calor

hiolienda

Pelizro bislogico

HMingumao

Pelizro quimico

HMinzuma

Pelizro fisica

HMinzumo

Emipaguetado

Pelizro bislogico

HMinguma

FPelizro quimico

HMinzuma

Pelizro fisica

Hin=uma

A lmacenamien i

Pelizro bislagico

HMingumo

FPelizro quimico

HMinguma

Pelizro fisica

HMinzumna

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90A. Determinacién de PCC para seguridad alimentaria en el proceso de la pectina



Tabla 91A. Formato para instruccion sobre manejo de materiales

94

Formato de Instruccion

Empresa: Cadigo:
Area: Version:
Objetivo:

Condiciones generales:

Descripcion del procedimiento:

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Cronograma de proyecto
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Actividades

10

11

12

Estudio de prefactibilidad

Financiamiento

Constitucién de empresa

Autorizacion del terreno
seleccionado

Preparacion del terreno

Construccion de la planta

Adquisicién de maquinaria 'y
equipos

Instalacion de maquinaria y
equipos

Contratacion de personal

Capacitacién del personal

Contacto con proveedores y
compradores potenciales

Ejecucidn de pruebas del
sistema de produccién

Identificacion de fallas

Ejecucion de acciones
correctivas

Puesta en marcha de la planta

Fuente: Elaboracion propia



Inversiones

Anexo 11. Evaluacion econémica y financiera

96

Tabla 92A. Inversion tangible en terreno, construcciones e infraestructura industrial

ITEMS CANTIDAD (M2) PRECIO (S/) TOTAL (S/)
%
H:J Terreno (Area Total) 3180,17 451,00 1434256,67
i
= TOTAL 1434256,67
@ Pared Perimetral 448,00 168,81 75626,88
% Pared 269,70 123,00 33173,10
8 Techo 2325,90 90,20 209796,18
a Piso 2325,90 147,11 342163,15
= Inodoro (Und.) 5,00 179,90 899,50
(ZD Lavamanos (Und.) 5,00 93,00 465,00
O Urinario (Und.) 2,00 149,90 299,80
TOTAL 662423,61
=
,:_’ 2:' Techo Industrial 854,26 143,33 122441,09
8 o Pared 1036,75 305,14 316353,90
E g Piso 854,26 185,21 158217,49
g % Port6n 2,00 298,18 596,36
x = Instalaciones eléctricas 1,00 323786,10 323786,10
Z TOTAL 921394,94

Fuente: Elaboracion propia. En base a [51], [52] y [31]



97

Tabla 93A. Inversion tangible en maquinaria, equipos de produccién y de laboratorio

ITEMS CANTIDAD (Und.) PRECIO (S/.) TOTAL (S/)
Prensa tornillo MP 2,00 46638 93 275,00
% Horno rotatorio 1,00 131405 131 405,00
g Triturador 1,00 22396 22 396,25
8 Tanque reactor 1 2,00 46638 93 275,00
8 Tanque de frio 1,00 82769 82 768,75
o Tanque reactor 2 2,00 46638 93 275,00
E Prensa tornillo 2 1,00 46638 46 637,50
< Tanque de precipitacion 4,00 39719 158 875,00
9.;: Filtro-Prensa 3,00 44417 133 250,00
% Horno tipo batch 5,00 94915 474 575,00
(@] Molino industrial 1,00 12556 12 556,25
<§E Empaquetadora 1,00 22806 22 806,25
TOTAL 1365 095,00
Transportador 1,00 18655,00 18 655,00
Tanque_,para almacén e 1.00
inmersion ' 92093,40 92 093,40
\% Mezclador 1,00 48687,50 48 687,50
) Tanque de etanol 6,00 34281,47 205 688,80
8 Sistema de Recuperacion de
a etanol 1,00 317750,00 317 750,00
8 Carro de horno 88,00 1082,40 95 251,20
E Carretilla de carga 3,00 738,00 2 214,00
8 Palet 439,00 16,00 7.024,00
a Contenedor industrial de
8 residuos 21,00 1150,00 24 150,00
L Contenedor de plastico 33,00 1150,00 37 950,00
Cisterna para aguas
residuales 1,00 51163,00 51 163,00
Total 900 626,90
Balanza analitica 2,00 5524,00 11 048,00
8 pH metro 1,00 256,00 256,00
|9 Estufa 1,00 6500,00 6 500,00
é Mechero 2,00 200,00 400,00
@) Probetas 2,00 55,00 110,00
?E Vasos de precipitado 3,00 26,00 78,00
" Termémetro 3,00 50,00 150,00
o Matraz 1,00 30,00 30,00
1% Pipeta 2,00 25,00 50,00
5 Bagueta 5,00 3,50 17,50
< Bureta 2,00 140,00 280,00
Total 18 919,50

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 94A. Inversion tangible de equipo de oficina y transporte

98

ITEMS CANTIDAD (Und) PRECIO (S/.) TOTAL (S/)
Escritorios 8,00 199,90 1599,20
S Computadores 8,00 3000,00 24 000,00
O Impresoras 5,00 780,00 3900,00
S Sillas de oficina 20,00 179,00 3580,00
B Archivadores 4,00 630,00 2520,00
8 Estante 2,00 329,90 659,80
= Mesa 2,00 499,90 999,80
o Basureros 14,00 20,00 280,00
TOTAL 37 538,80
0
<D( Camioneta 1,00 69659,00 69659,00
=
3
=
TOTAL 69659,00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 95A. Inversion intangible
ITEMS TOTAL (S/.)
Estudios preliminares 7380,00
TOTAL 7380,00
" Licencia de edificacion 3048,44
g Minuta de constitucion 282,82
= Escritura publica 141,44
é Impresion de documentos 80,00
%J Licencia de funcionamiento municipal 297,00
U Registro sanitario DIGESA 390,00
o Certificado DIGESA de comercializacién 70,80
Inspeccidn basica de seguridad de defensa civil 1200,00
Boletas y facturas 53,57
TOTAL 5564,07

Fuente: Elaboracion propia. En base a [53] y [40]



Tabla 96A. Capital de trabajo
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Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

INGRESOS 1287916,58 2577201,94 3865849,25 5154462,47 6448037,86
TOTAL, DE 1287916,58 2577201,94 3865849,25 5154462,47 6448037,86
INGRESOS

EGRESQOS

Costos de produccion 1051080,40 1538395,91 2025845,40 2513281,99 3000719,38
Gastos administrativos 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76
Gastos de 71364,53 88224,41 105088,92 121952,99 138817,09
comercializacion

Gastos de 739354,97 714108,70 688862,44 663616,17 638369,90
financiamiento

TOTAL, EGRESOS 2209463,66 2688392,78 3167460,51 3646514,90 4125570,13
SALDO -921547,08 -111190,84 698388,74 1507947,57 2322467,73
(Déficit/Superavit)

UTILIDAD -921547,08 -1032737,91 -334349,17 1173598,40 3496066,13
ACUMULADA
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97A.Financiamiento
Monto financiado 5409 914,4 Fuente: Banco BCP
Interés préstamo 7,00%
Pre o o ~ o ~
. Afio 1 Afio 2 Afio 3 ANo 4 Afo0 5
Operativo

Elr:zséam" alargo 54009144 50492534 4688592,4 43279315 39672705  3606609,6
INTERESES 378 694,0 3534477 328201,4 302955,2 277708,9
Amortizaciones 360 660,9 360 660,9 360660,9 360660,9 360660,9
TOTAL, GASTOS 7393540 7141087 6888624 6636161  638369,9

(Pagos en S/)

Fuente: Elaboracion propia



Evaluacién econémica-financiera

Presupuesto de costos

Tabla 98A. Costos de produccion

100

Costo de materiales por unidad de venta

. . L c Monto por
INSUMO Unidad de  Precio Unitario Indice de unidad (S/.
compra (S Consumo kg)
MATERIALES DIRECTOS
Pulpa de Café kg 0,23 33,762 7,92
Acido citrico kg 2,95 0,082 0,24
Hidroxido de sodio kg 10,07 0,153 1,54
Etanol L 2,73 2,500 6,84
Total, costo de materiales directos por unidad 16,54
MATERIALES INDIRECTOS
Bisulfito kg 3,87 0,338 1,31
Agua m3 1,20 0,054 0,06
Bolsa PEAD 25x35 cm millar 33,68 0,001 0,03
Total, costo de materiales indirectos por unidad 1,40
Costo variable por unidad (S/) S/.17,94
Costos de mano de obra directa e indirecta
Salario i
Beneficios
Puesto Cantidad  mensual Sub totall ATOt?/I’
s 51% mensua nual/op.
8 Operarios 8 2200,00 1122,00 26576,00 318912,00
g
3 Total, anual (S/) S/. 318 912,00
wn
Supervisor de produccién 1 2500 1 275,00 3775,00 45300,00
8 Jefe de produccion 1 4000 2 040,00 6040,00 72480,00
D -
- Ingeniero de control de 1 2800 142800 422800 5073600
D calidad
n Ingeniero de mantenimiento 1 2200 1122,00 3322,00 39864,00
Jefe de almacén 1 2000 1 020,00 3020,00 36240,00

Total, anual (S/)

S/. 244 620,00

Fuente: Elaboracion propia. En base Mercado Libre y MTPE.



Tabla 99A. Costo de suministros (consumo eléctrico por maquinas y equipos para el quinto afio)

Consumo Consumo Consumo c
P . . . osto por Costo
i NGmero de energia/maquina Tlem_pp de energia Energia
TIPO DE MAQUINA/EQUIPOS méquinas operacion por KW/diario Mensual
kWr/h partida kW/mes (27 kWr/h (S/.) Anual (S/.)
(kWh) .
partidas)
Tanque de almacenamiento 1 - - - - - -
Transportador tubular 1 18,5 0,84 15,55 419,78 0,29 1 463,60
Prensa de tornillo MP 2 22 1,26 55,47 1497,59 0,29 5221,50
Horno rotatorio 1 12 1,83 22,01 594,38 0,29 2072,35
Trituradora 1 30 0,48 14,27 385,27 0,29 1343,30
Tanque Reactor para extraccion &cida 2 55 3,20 35,20 950,40 0,29 3 313,66
Tanque de frio 1 19,6 2,00 39,20 1058,40 0,29 3690,22
Prensa de tornillo PP 1 22 1,00 22,00 594,00 0,29 2 071,04
Tanque Reactor para extraccion
alcalina 2 55 1,00 11,00 297,00 0,29 1035,52
Prensa de tornillo PP 1 22 1,00 22,00 594,00 0,29 2 071,04
Tanque mezclador 1 4 0,33 1,33 36,00 0,29 125,52
Tanque de precipitacion 4 5 12,00 240,00 6480,00 0,29 22 593,17
Filtro-Prensa 3 2,2 2,10 13,89 375,11 0,29 13 07,86
Horno tipo batch 5 17 24,00 2040,00 55080,00 0,29 192 041,93
Molino industrial 1 11 0,75 8,21 221,79 0,29 773,31
Empaquetadora 1 14 1,87 2,61 70,57 0,29 246,05
Complementarios
Tanque de etanol 6 10 - - - -
Sistema recuperacion de etanol 1 11,5 25 287,50 7762,50 0,29 27013,50
Total (S/) S/. 266 383,57

Fuente: Elaboracion propia

101



Tabla 100A. Resumen de costos de produccién anual

102

items

Afo 5

Costos directos de produccidn

Materiales directos
Materiales indirectos
Mano de obra directa

2000858,33
169945,49
318912,00

TOTAL, COSTOS DIRECTOS

(S))

2489715,81

Costos indirectos de produccién

Mano de obra indirecta
Suministros

244620,00
266383,57

TOTAL, DE COSTOS
INDIRECTOS

511003,57

TOTAL, COSTOS DE
PRODUCCION (S/)

3000719,38

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 101A. Gastos administrativos.
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Sueldos
PUesto Sueldo Beneficios Sub total Total, anual/op
mensual (S/) 51% mensual/op. ' '
Gerente General 8000,00 4080,00 12080,00 144960,00
Jefe de logistica 4200,00 2142,00 6342,00 76104,00
Contador 2550,00 1300,50 3850,50 46206,00
Total (S/) 267 270,00

Consumo de electricidad

5 Consumo Costo por consumo de  Costo mensual

Area mensual KWh energia (S/ /KW) N Costo Anual (S/)
Administrativas 15200 0,29 4416,36 52996,32

Consumo de agua

< Consumo Dias de trabajo C. Total mensual

Area (m3/dia) mensual Costo (S//m3) (s))
Administrativas 5,80 29,00 3,60 605,52

Costo total anual (S/) 5449,68

Gastos de oficina

Descripcion

Consumo mensual

Cantidad Costo (S/)

Costo Anual (S/)

(S))
Teléfono 1 80,00 80,00 960,00
Internet 1 150,00 150,00 1800,00
Comunicacion por celular 7 49,90 1050,00 12600,00
Total (S/) 15360,00

Otros gastos de oficina

Consumo mensual

Descripcion Cantidad Costo (S/) (s)) Costo Anual (S/)
Papel (millar) 4 12,00 48,00 576,00
Lapiceros (docena) 1 9,60 9,60 115,20
Tintas para impresion (pack) 2 155,00 310,00 3720,00
Otros (unidad) 1 30,00 30,00 360,00
Total (S/) 4771,20
Resumen de gastos administrativos anuales
Descripcion Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Mano de obra indirecta 267270,00 267270,00 267270,00 267270,00 267270,00
Alquiler 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Consumo de energia 52996,32 52996,32 52996,32 52996,32 52996,32
eléctrica
Consumo de agua potable 7266,24 7266,24 7266,24 7266,24 7266,24
Gastos de oficina 15360,00 15360,00 15360,00 15360,00 15360,00
Otros gastos de oficina 4771,20 4771,20 4771,20 4771,20 4771,20
Total (S/) 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 102A. Costos de comercializacion

104

Descripcion Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
Sueldos 49200 49200 49200 49200 49200
Jefe de ventas 49200 49200 49200 49200 49200
Gastos de distribucion
Gasolina movilidad 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Mantenimiento 2296,59 2296,59 2296,59 2296,59 2296,59
Flete 16867,94 33727,82 50592,33 67456,40 84320,50
Total 22164,53 39024,41 55888,92 72752,99 89617,09
GASTOS TOTALES DE
COMERCIALIZACION (S/.) 71364,53 88224,41 105088,92 121952,99 138817,09
Fuente: Elaboracion propia. En base a [54]
Tabla 103A. Gastos financieros
Monto Financiado 5409 914,41
Interés préstamo 7%
Pre ~ ~ ~ ~ ~
. Ao 1 Afo 2 Afno 3 Afno 4 Afio 5
Operativo
PRESTAMO A
LARGO PLAZO 5409 914,41 5049 253,45 4688592,49 4327931,53 3967270,57 3606609,61
INTERESES 378 694,01 353447,74 328201,47 302955,21 277708,94
AMORTIZACIONES 360 660,96 360660,96 360660,96 360660,96 360660,96
(TF>(Z1;£;_ , GASTOS 739 354,97 714108,70 688862,44 663616,17 638369,90
Fuente: Elaboracion propia.
Estados financieros proyectado
Tabla 104A. Estado de ganancias y pérdidas
Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
INGRESOS TOTALES 1287916,58 2577201,94 3865849,25 5154462,47 6448037,86
COSTOS DE PRODUCCION 1051080,40 1538395,91 2025845,40 2513281,99 3000719,38
UTILIDAD BRUTA 236836,18 1038806,03 1840003,86 2641180,49 3447318,48
Gastos Administrativos 347663,76 347663,76 347663,76 347663,76  347663,76
Gastos de Comercializacion 71364,53 88224,41 105088,92 121952,99 138817,09
Depreciacion 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14  427390,14
UTILIDAD OPERATIVA -609582,25 175527,72 959861,03 1744173,60 2533447,49
Gastos financieros (Intereses) 378694,01 353447,74 328201,47 302955,21  277708,94
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO -988276,26 -177920,02 631659,56 1441218,39 2255738,55
Impuesto a la renta (30%) 0,00 0,00 189497,87 43236552 676721,56
UTILIDADES NETAS -988276,26 -177920,02 442161,69 1008852,87 1579016,98

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 105A. Flujo de caja anual

105

items Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Inversion

Capital Social 1368461,80

Préstamosa CPy LP 5409914,41

Total, Inversion 6778376,22

INGRESOS

Cuentas por cobrar 515166,63 1030880,78 1546339,70 2061784,99 257921514
(ventas a crédito)

Ventas al contado 772749,95 1546321,17 2319509,55 3092677,48 3868822,71
TOTAL, INGRESOS 1287916,58 2577201,94 3865849,25 5154462,47 6448037,86

EGRESQOS

Costos de produccion 1051080,40 1538395,91 2025845,40 2513281,99 3000719,38

Gastos administrativos 347663,76  347663,76  347663,76  347663,76 347663,76

Gastos comercializacién 71364,53 88224,41 105088,92 121952,99 138817,09
Amortizacion de 360660,96 360660,96 360660,96 360660,96  360660,96
préstamos

TOTAL, EGRESOS 1830769,65 2334945,04 2839259,04 3343559,69 3847861,19
SALDO BRUTO (antes 542853,07 24225691 1026590,22 181090278 2600176,67
de impuestos)

Impuesto a la renta 0,00 72677,07 307977,06 543270,83 780053,00
SALDO (después de 54285307 169579,83 71861315 1267631,95 182012367
impuestos)

Depreciacién 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14

SALDO FINAL -

(Déficit/Superavit) 1368461,80 -115462,93 596969,98 1146003,29 1695022,09 2247513,81

UTILIDAD - -

ACUMULADA 1368461,80 1483924,73 -886954,76  259048,54 1954070,62 4201584,43
Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacién econdmica-financiera
Tabla 106A. Tasa aceptada de rendimiento (TMAR)

Inversion TMAR Tasa inflacionaria % lo que se piensa ganar Suma
Inversién propia 5,23% 4,60% 9,83%
Socio estratégica 5,23% 4,60% 9,83%
Inversion financiada 7,00% 7,00%

% de aporte TMAR Ponderado
Inversion propia 4,76% 9,83% 0,47%
Socio estratégico 15,43% 9,83% 1,52%
Inversion financiada 79,81% 7,00% 5,59%
TMAR GLOBAL 7,57%

Fuente: Elaboracion propia. En base a [55], [56]
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Tabla 107A. Flujo de caja VAN - TIR

items Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Inversién

Capital Social 1 368 461,80

Préstamosa CPy LP 5409 914,41

Total, Inversion 6 778 376,22

INGRESOS

Cuentas por cobrar (ventas a crédito) 515 166,63 1030 880,78 1546 339,70 2061 784,99 2579 215,14

Ventas al contado 772 749,95 1546 321,17 2319 509,55 3092 677,48 3868 822,71

TOTAL, INGRESOS 1287 916,58 2577 201,94 3865 849,25 5154 462,47 6448 037,86

EGRESOS

Costos de produccién 1051 080,40 1538 395,91 2025 845,40 2513 281,99 3000 719,38

Gastos administrativos 347 663,76 347 663,76 347 663,76 347 663,76 347 663,76

Gastos comercializacion 71 364,53 88 224,41 105 088,92 121 952,99 138 817,09

Gastos financieros 739 354,97 714 108,70 688 862,44 663 616,17 638 369,90

Depreciacion 427 390,14 427 390,14 427 390,14 427 390,14 427 390,14

TOTAL, EGRESOS 2636 853,80 3115 782,92 3594 850,65 4073 905,04 4552 960,27

SALDO BRUTO (antes impuestos) -1348 937,22 -538 580,98 270 998,60 1080 557,43 1895 077,59

Impuesto a la renta 0,00 0,00 81 299,58 324 167,23 568 523,28

SALDO (después impuestos) -1 348 937,22 -538 580,98 189 699,02 756 390,20 1326 554,31

Depreciacion 427 390,14 427 390,14 427 390,14 427 390,14 427 390,14

SALDO FINAL (Déficit/Superavit) -1 368 461,80 -921 547,08 -111 190,84 617 089,16 1183 780,34 1753 944,45

UTILIDAD ACUMULADA -1 368 461,80 -2 290 008,88 -2 401 199,72 -1784 110,56 -600 330,21 1153 614,24
FLUJO NETO DE EFECTIVO -1 368 461,80 -921 547,08 -111 190,84 617 089,16 1183 780,34 1753 944,45

Valor actualizado Neto (VAN) 276 254,7

Tasa interna de retorno (TIR) 10,78%

TMAR 7,57%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 108A. Anélisis de sensibilidad sobre el precio del producto
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Afio 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5

INGRESOS 128791658 257720194  3865849,25 515446247  6448037,86

3,00% 124927908 249988589  3749873,77  4999828,60 625459672

2,42% 125677936 251489441 377238684 502984600  6292147,35

1,00% 130079574 260297396  3904507,75  5206007,00  6512518,23

EGRESOS 263685380 311578202  3594850,65  4073905,04 455296027

SALDO 11348937,22 53858098 27099860  1080557,43  1895077,59

SALDO 1 [1387574,72  -615897,04  155023,12 92592356 170163645

SALDO 2 1138007444  -60088851  177536,18 95594095  1739187,08

SALDO 3 1133605805  -51280896  309657,09 113210206 195955797

IMPUESTOS 0,00 0,00 8129958 3241673  568523,28

IMPUESTOS 1 0,00 0,00 4650694  277777,07 51049094

IMPUESTOS 2 0,00 0,00 5326086 28678229 52175612

IMPUESTOS 3 0,00 0,00 9289713 339630,62  587867,39

DEPRECIACION 427390,14 42739014 42739014 42739014 427390,14 TVAR 757%

Variacion TIR VAN

FLo0 NETO -1368461,80 -921547,08 -111190,84 61708916 1183780,34 1753 944,45 0,00 10,78% 276 254,70
FNE 1 [1368 461,80 -960184,58  -188506,89 53590633  1075536,63 161853566 3,0% 6,78% 66 543,75
FNE 2 11368461,80 -952684,30 -17349837 55166547 109654881 164482110 2,4% 757% 0,00
FNE 3 11368 461,80 -908667,01  -8541882 64415011 121986158 179908072 1,0% 12,09% 390 520,85

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 109A. Andlisis de sensibilidad del costo de materia prima
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Ano 0 Ano 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5
INGRESOS 1287916,58 2577201,94 3865849,25 5154462,47 6448037,86
-1,00% 396260,10 792330,92 1188510,63 1584679,86  1980849,74
7,79% 431428,00 862649,91 1293990,38 1725319,43  2156649,20
8,00% 432283,75 864361,01 1296557,05 1728741,66 2160926,99
MAT. DIRECTO 400262,73 800334,27 1200515,79 1600686,73  2000858,33
OTROS GASTOS
PRODUCCION 650817,67 738061,65 825329,61 912595,26 999861,06
GASTOS DE
OPERACION 1158383,26 1149996,87 1141615,12 1133232,92 1124850,75
DEPRECIACION 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14
EGRESOS 1 2632851,17 3107779,58 3582845,50 4057898,18 4532951,69
EGRESOS 2 2668019,06 3178098,57 3688325,24 4198537,75  4708751,14
EGRESOS 3 2668874,82 3179809,66 3690891,92 4201959,98 4713028,93
EGRESOS 2636853,80 3115782,92 3594850,65 4073905,04  4552960,27
SALDO -1348937,22 -538580,98 270998,60 1080557,43  1895077,59
SALDO 1 -1344934,59 -530577,64 283003,76 1096564,30 1915086,17
SALDO 2 -1380102,49 -600896,62 177524,01 955924,73 1739286,71
SALDO 3 -1380958,24  -602607,72 174957,34 952502,49 1735008,92
IMPUESTOS 0,00 0,00 81299,58 324167,23 568523,28
IMPUESTOS 1 0,00 0,00 84901,13 328969,29 574525,85
IMPUESTOS 2 0,00 0,00 53257,20 286777,42 521786,01
IMPUESTOS 3 0,00 0,00 52487,20 285750,75 520502,68
DEPRECIACION 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14 427390,14 TMAR 7,57%
Variacion TIR VAN
EIEE(J:(?HI:I/%TO -1368461,80 -921 547,08 -111 190,84 617 089,16 1183 780,34 1753944,45 0,00% 10,78% 276 254,70
FNE 1 -1368461,80 -917 544,45 -103 187,49 625 492,77 1194 985,15 1767 950,46 -1,00% 11,19% 311 734,73
FNE 2 -1368461,80 -952 712,34 -173 506,48 551 656,95 1096 537,45 1644 890,84 7,79% 7,57% 0,00
FNE 3 -1368461,80 -953 568,10 -175 217,58 549 860,28 1094 141,89 1641 896,39 8,00% 7,48% -7 585,55

Fuente: Elaboracion propia.



