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Resumen

En la presente investigacion se realizé la propuesta de una planta de carbon activado a base
de bagazo de cafia en la region Lambayeque para abastecer la demanda nacional, obteniendo
como resultado un proyecto viable en el aspecto comercial, técnico y econémico. Para
determinar la viabilidad comercial se inici6 con un estudio de mercado el cual se baso en el
comportamiento de la demanda ya que la oferta es despreciable, obteniendo una demanda
insatisfecha proyectada de 594 083,85 kg para el 2026, a partir de ello, se establecid cubrir el
15%. De acuerdo con el estudio técnico tecnologico y de ingenieria se demostrd que la planta
de carbon activado cuenta con una capacidad de utilizacion de 77%. Luego se seleccion6 la
ubicacion de la planta a través de la matriz de factores ponderados, teniendo como distrito
seleccionado a la ciudad de Pomalca de la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. Posteriormente, se disefio utilizando el método Guerchet y Systematic Layout
Planning (SLP) las 4reas y distribucion de la planta, obteniendo una extensiéon de 1 500 m? en
instalaciones para la planta de carbon activado. Finalmente, como resultado del analisis
econdmico — financiero, se demostrd rentabilidad del proyecto con un VAN de S/. 5 105 467,58
y un TIR de 62 % mayor al TMAR global de 19,8%; ademas se obtuvo un costo de beneficio
de S/. 1,30 es decir que, por cada sol invertido, se obtiene S/. 0,30 de ganancia y una

recuperacion de la inversion a 2 afios.

Palabras clave: Carbon activado, bagazo de cafa de azlicar, disefio de planta



Abstract

In this research, a proposal was made for a sugarcane bagasse-based activated carbon
plant in the Lambayeque region to supply national demand, resulting in a commercially,
technically, and economically viable project. To determine commercial viability, a market
study was initiated based on demand behavior, since supply is negligible. A projected unmet
demand of 594,083.85 kg was obtained for 2026. Based on this, a 15% coverage limit was
established. According to the technical, technological, and engineering study, it was
demonstrated that the activated carbon plant has a 77% utilization capacity. The plant's location
was then selected through a weighted factor matrix, with the city of Pomalca, in the province
of Chiclayo, department of Lambayeque, as the district selected. Subsequently, the plant's areas
and layout were designed using the Guerchet method and Systematic Layout Planning (SLP),
resulting in a 1,500 m? area of facilities for the activated carbon plant. Finally, the economic
and financial analysis demonstrated the project's profitability with an NPV of S/. 5,105,467.58
and an IRR 62% higher than the global MARR of 19.8%. A cost-benefit ratio of S/. 1.30 was
also obtained; this means that for every sol invested, a profit of S/. 0.30 is obtained and the

investment is recovered within two years.

Keywords: Activated carbon, sugarcane bagasse, plant design



Introduccion

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
Peru es el pais con mejores rendimientos agricolas de cafia de azticar en el mundo, ascendiendo
a 116 toneladas por hectarea en el 2022 [1]. El presidente de la Asociaciéon Peruana de
Agroindustriales del Azicar y Derivados seald que el 3% del PBI agricola del pais proviene
de la cafia de azucar y que aproximadamente mas de 160 000 hectareas son dedicadas a la
produccion de ésta [2], ubicadas principalmente en La Libertad con una participacion nacional
del 44%, Lambayeque con 33%, seguidas por Lima, Ancash, Piura y Arequipa [3].

Las industrias azucareras tras todo el proceso de produccion emiten diferentes tipos de residuos
como la cachaza, cenizas, vinaza y de mayor abundancia el bagazo de cana que conforma el
30% [4]. El bagazo es un residuo que proviene del proceso de molienda, en el periodo de 2019
a 2023 se produjo un promedio de 480 928, 48 toneladas de bagazo de caiia a nivel de todo el
territorio Lambayecano, actualmente estas industrias utilizan este residuo como combustible
para producir electricidad a través de calderas, emitiendo de 0,41-0,62 kg de CO»/ kg de residuo
[5] ademas de desprender un alto indice de particulas s6lidas que de acuerdo al tipo de caldera
su densidad varia entre 1 200-1 500 kg/m® ocasionando dafios severos al entorno, también
emiten gases como nitrogeno, cloro y azufre que al contacto con el medio ambiente generan
impactos negativos sobre la calidad atmosférica que afecta directamente a las comunidades
cercanas a la industria, como también al medio ambiente en general. Existen diversos usos
alternativos de este tipo de residuo que fomentan un manejo sostenible, un mayor valor
agregado y sobre todo mejores ingresos econdmicos, como materia prima en las industrias de
papel y carton, para alimentacion de ganado, obtencion de carbon vegetal, de carbon activado,
entre otros usos, buscando asi ajustarse a tendencias de sustentabilidad y responsabilidad social
[6].

Por otro lado, el carbon activado esta en su apogeo debido a su alto poder adsorbente y
versatilidad, usado y requerido por multiples industrias, de los diferentes sectores como
biomedicina, la toxicologia, tratamientos ambientales, remocion de contaminantes, etc.
Actualmente en el Perti no se registra la existencia de alguna empresa dedicada a la produccion
de carbon activado [7], es por ello que se recurre a importaciones para satisfacer la demanda
existente. Segun las cantidades importadas en los afios 2020 — 2024 se ha tenido un crecimiento
del 14% de importaciones de carbon activado [8], cantidad que va en aumento, siendo los
principales exportadores China e India, por ende, considerando la escasa produccion, se obtiene

una demanda nacional no atendida.



Segun Solis ef al. [9] en su investigacion indico que el carbon activado a partir de bagazo de
cafia seria una excelente materia prima debido a su alta eficacia en la remocion de sustancias,
obteniendo una remocion de 98,2% para la decoloracion de liquidos. Ademas, Ojeda ef al. [10]
determin6 que el bagazo de cafia contiene alto porcentaje de carbono fijo, sulfuros, metano,
agua, monoxido de carbono, materia inorgénica y material no volatil en su composicion, por
ende, seria una mejor alternativa, no solo por las buenas propiedades fisico-quimicas sino
también por la facil disponibilidad de materia prima ya que se encuentra en el mismo
departamento de Lambayeque, ademas de la alta demanda del carbon activado.

Considerando todo lo  mencionado sobre la contaminacion ocasionada  por
la inadecuada disposicion del bagazo de cafia en las industrias azucareras, asi como su posible
aprovechamiento en diversos sectores industriales, esta investigacion se formula la siguiente
pregunta: ;Cudl es la viabilidad de la instalacion de una planta de carbon activado a partir de
bagazo de cafa en la region Lambayeque para atender la demanda nacional? Es por ello que se
planted como objetivo general proponer la instalacion de una planta de carbon activado a partir
de bagazo de cafia para atender la demanda nacional teniendo como objetivos especificos:
determinar la viabilidad comercial de carbon activado a partir de bagazo de caiia, realizar la
viabilidad técnica y de ingenieria para la instalacion de una planta de carbon activado a partir
de bagazo de cafa en la region Lambayeque y evaluar la viabilidad econdmica y financiera de
la instalacion de una planta de carbon activado a partir de bagazo de cana en la region
Lambayeque.

La elaboracion de este trabajo tiene la intencion de contribuir con las agroindustrias en busca
de alternativas sostenibles para el aprovechamiento del bagazo de cafia, de manera que
contribuya a la disminucién de contaminacion proveniente de estas industrias por la emision
que éstas pueden causar al quemar este residuo, asi como una alternativa econémica beneficiosa
al darle un valor agregado convirtiendo el bagazo en carbon activado, siendo éste un producto
muy demandado a nivel nacional. Ademas, esta investigacion contribuiria a la creacion de
empleo, ofreciendo oportunidades de desarrollo parala regiony sus habitantes, donde se
estableceria la planta. Por ltimo, esto servird como generaciéon de nuevos conocimientos y
antecedentes para proximas investigaciones.

Revision de literatura

La cafia de azlcar sobresale por ser una de las plantas terrestres con mayor eficiencia, esta
hierba tropical con tallos gruesos y fibrosos contiene un porcentaje considerable de sacarosa
que se utiliza para el procesamiento del azucar. Se adapta a una gran variedad de climas,

cultivandose mejor en climas tropicales y subtropicales con mayor exposicion solar [11] . La
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cafia de azucar esta constituida principalmente por jugo y fibra, siendo el jugo materia principal
para la obtencion de azucar y alcohol debido a que estd composicion posee azucares simples
como la Glucosa. [12]

Las industrias azucareras generan a mayor cantidad residuos organicos, existen multiples
alternativas para aprovechar su potencial y darles un mejor valor agregado a estos residuos,
dentro de ellos y que conforma el 30% de la cafia total es el bagazo, que hoy en dia se utiliza
como combustible, abono, alimentacion para animales, etc. [13]. El bagazo de cafia se obtiene
de la extraccion de jugo de la cana de azucar, su porcentaje en peso depende de dicha extraccion
y concentracion de material fibroso en la cafia [14]. Es un material lignoceluldsico rico en fibra
constituido principalmente por celulosa, hemicelulosa que constituyen el 55-85% y lignina que
constituye el 15-27% de todo el bagazo. La celulosa es un polimero polisacarido semicristalino
compuesto por largas cadenas de unidades de D-glucosa unidas por enlaces glucosidicos;
asimismo la hemicelulosa es un polimero polisacarido amorfo formado por unidades de
sacaridos xilosa, manosa y glucosa; La lignina, a su vez, es una macromolécula polifenolica
formada por polimerizacion de alcoholes aromaticos. El bagazo de cafia estd formado entre un
60-80% de carbohidratos los cuales estan dominados por atomos de carbono asociados con
hidrégeno y oxigeno que pueden tratarse para crear bioproductos como el carbon activado.
Ademas, Antolin y Oliva [15] tras realizar un analisis térmico al bagazo de cafia obtuvieron
dentro su composicion que el 41,9% de la masa tiene carbono fijo, volatiles 46,36% y 11,74%
de cenizas, lo cual facilita la generacion de poros en el carbon activado durante su proceso de
activacion. También con el microanalisis se determind que el bagazo de caia estd compuesto
por 42,54% de carbono, 5,17% de hidrogeno, 0,63% de nitrogeno, 0,3% de azufre y 39,62% de
oxigeno.

Actualmente el bagazo de cafia tiene multiples aplicaciones como combustible, elaboracion
de compost, produccion de alimento para bovinos, aunque suelen ser de dificil digestibilidad
por eso ha minimizado el uso para este caso, también como materia prima para la produccion
de papel, e incluso para la remediacion de suelos contaminados, entre otros.

El carbon activado estd conformado por un grupo de materiales carbonosos que se asemeja
en la estructura y propiedades al grafito. Este grupo de adsorbentes se caracteriza por su alta
porosidad, gran area superficial que puede llegar de 500 a 1 500 m? y también por su
cristalinidad, asimismo se obtiene mediante la carbonizacion. Su composicion depende de la
materia prima, el proceso de carbonizacion y activacion quimica, ya que éstas son las que le
brindan las caracteristicas necesarias de acuerdo a la variedad de aplicaciones. Es importante

conocer que las propiedades fisicas son las que le brindan una capacidad de retencion y también
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una buena propagacion de moléculas al interior del carbon activado. En el caso de las
propiedades quimicas le proporcionan una gran afinidad hacia las moléculas debido a sus
grupos funcionales situados en su superficie [16].

Existen métodos de activacion que son los encargados de la valiosa composicion del carbon
activado ya sea para la generacion de particulas cristalinas con alto contenido de porosidad o el
incremento de superficie de contacto en el interior de los granulos del carbon cediendo un mayor
poder de adsorcion. Existen dos tipos de activacion: fisica y quimica; para la activacion fisica
o llamada también activacion térmica, se debe identificar si se tiene como materia prima
material organico o carbon mineral, en este caso de ser material orgénico se debe iniciar con su
carbonizacion el cual debe realizarse a bajas temperaturas, ahora bien, el carbon resultante se
lleva a temperaturas de 800 a 1 000 °C en una atmosfera inerte o reductora, generalmente es
saturada por vapor de agua, esto se realiza durante un determinado tiempo que puede ser como
minimo de 30 min hasta varias horas; durante este tiempo ciertos atomos de carbono reaccionan
y gasifican en forma diéxido de carbono, algunos otros de recombinan y condensan en forma
de placas grafiticas. Cabe recalcar que, el tiempo de residencia, la temperatura, el flujo
volumétrico del vapor y la composicion de gases en el horno de activacion son los factores de
operacion de los cuales depende el rendimiento y el grado de activacion. La activacion quimica
o también conocida como deshidratacion quimica, se debe aplicar siempre y cuando se esté
tratando con materia organica relativamente blanda y formada por moléculas de celulosa. El
proceso inicia con la deshidratacion mediante agentes reactivos como acido fosforico, cloruro
de zinc o carbonato de potasio, luego se carboniza el material deshidratado a temperatura de
500 a 600°C, ahora para librar los quimicos utilizados lo mayor posible el producto resultante
se lava para su posterior secado. El grado de activacion depende de la concentracion del quimico
deshidratante utilizado [17].

El carbon activado cuenta con una amplia gama de usos, desde la biomedicina, separacion
y purificacion de gases, supresion de contaminantes en soluciones acuosas, tratamiento de aguas
e incluso en la produccion de cosméticos y productos de higiene personal [16].

Vera et al [18] en su investigacion “Residuos lignoceluldsicos y método de produccion del
carbon activado” explicaron acerca de como un gran porcentaje de residuos lignocelulosicos
son desechados a nivel mundial, siendo estos un recurso sostenible que puede ser aprovechado
en la produccion de carbon activado. El objetivo fue realizar un analisis bibliografico sobre este
tipo de residuos y los métodos de activacion para obtener carbon activado. Tras ello, se obtuvo
que este tipo de residuos agricolas contribuyen a la solucion de retardar de alguna manera el

cambio climatico, lo cual debe ser una prioridad a nivel mundial. Ademés de que las
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caracteristicas fisicoquimicas del carbon activado resultante dependen del residuo
lignoceluldsico que se utilice, asi como del método de activacion ya sea fisico o quimico.

Valladares [19] en su investigacion “Obtencion de carbon activado mediante carbonizacion
hidrotermal a partir de biomasa residual” enfatiza la diversidad de métodos para otorgar un
valor afiadido a los residuos naturales, entre ellos el bagazo de cafia de azlcar para la obtencion
de carbon activado. Es de importancia identificar la composicion del bagazo de cafia para ello
afirmaron su contenido de 45% fibra, de s6lidos solubles en un 2 a 3%, e insolubles de 2 a 3 %.
El objetivo de esta investigacion es la obtencidon del carbon activado a través de la activacion
fisica y quimica, cuya diferencia seria el tratamiento previo que se realiza al bagazo; en el caso
de la activacion fisica su rendimiento alcanzdé el 22,91%, asi mismo un contenido de 9,13% de
pH, nitrégeno 2,88%, carbono 70.68%, hidrogeno 2,08% y oxigeno 24,37%.

Lozano et a/ [20] en su investigacion “Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una
planta industrial para obtener carbon activado a partir del bagazo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum) en la regidon Loreto” cuyo objetivo es determinar la viabilidad técnica y econémica
de la propuesta de una planta de carbon activado a base de bagazo de cafia en el departamento
de Loreto, inicidé con una analisis comercial del producto a nivel nacional obteniendo como
principal mercado el sector minero que conforman el 80% de todo el carbon importado. Se
demostro6 el potencial de este producto y su posible incremento futuro de su demanda debido a
la creciente preocupacion por el medio ambiente ya que se utiliza generalmente para tratamiento
de aguas residuales. Se estimo 4 432,279 t/afio como demanda insatisfecha, del cual como
proyecto se tomo el 27,34% que seria 1 211,70 t/afio considerandose como la capacidad
instalada de la planta. Para la viabilidad econdmica se considero indicadores financieros como
el VAN obteniendo un valor de US$ 1 884 918,86; un TIR 73,88%; y un beneficio/ costo de es
1,30 con un periodo de recuperacion de 2,25 afios.

De LaCruz et al [21] en su investigacion “Produccion de carbon activado a partir de residuos
organicos generados en Tabasco” tuvieron como objetivo evaluar la capacidad de adsorcion en
Carbon activado, producido con diversos residuos organicos (bagazo de caa, raquis de platano,
troncos de pino, coronta de maiz y céscara de coco), en el caso del bagazo de cafia estd
compuesto por 35,28% =+ 10,98 de lignina, 41,10% = 18,74 de celulosa y 23,61% de
hemicelulosa 23,61% % 7,99. En lo que respecta a su caracterizacion elemental estd compuesto
por 35,84% de carbono y 29,83% de oxigeno.

Ojeda et al [10] en su informe de investigacion “Propuesta del disefio de una linea de
produccion de carbon activado a partir de cafia de azucar y coco” cuyo objetivo fue proponer

el disefio de una linea de produccion de carbon activado a base de céscara de coco y bagazo en
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diferentes proporciones, la eleccion de estos fue especialmente por su alto contenido de
carbono. En lo que respecta al disefo de linea inici6 con la seleccidon de equipos a través de una
matriz de puntuacion, obteniendo como principales equipos el secador rotatorio con una
eficiencia del 25%, molino de rodillos con una eficiencia de 25% y horno rotatorio con 20%.
Ademés, su proceso se distribuyd en forma de U, iniciando con el secado de materia prima,
molienda, carbonizacidén y activacion, cernido, enfriado y empaquetado. Ademas, tras un
analisis en la etapa de carbonizacion se determind que para mayor eficiencia las condiciones en
esta etapa deben ser de 700°C £ 1 °C por 120,00 £ 0,01 min, ya que de esta manera el carbon
activado se obtiene con mejores caracteristicas.

Hurtado y Torre [7] en su investigacion “Estudio de prefactibilidad de para la instalacion de
una planta de carbon activado a partir de céscara de cacao” cuyo objetivo es determinar la
viabilidad técnica, econdmica y financiera de la instalacion de una planta de carbdn activado a
base de cascara de cacao, al determinar el posible mercado se identific6 como mercado
potencial la industria minera ya que este producto lo utilizan para la obtencion de oro, plata y
cobre, asi mismo tras una proyeccion de la demanda se determind como capacidad instalada de
la planta 434,609 kg/ano teniendo un punto de equilibro como cantidad minima de venta de
127,457 t/afio. De la misma manera se determind la cantidad de maquinarias que serd de 9 y se
contard con 5 operarios. En relacion a la disponibilidad de materia el costo por kg seria de S/1,
por otro lado, mediante una matriz de enfrentamiento de factores la planta estaria ubicada en
Lurin, Lima. Para la inversion del proyecto el total fue de S/. 1,556,481.77, con un periodo de
recuperacion de 3 afios y 4 meses, ademas de una VAN de 53,30% y un beneficio costo de
S/1,42.

Solis et al [9] en su investigacion “Obtencion de carbén activado a partir de residuos
agroindustriales y su evaluacion en la remocion de color del jugo de cana” explica acerca de
los subproductos y residuos de las agroindustrias que tienen un gran potencial para la
produccion de carbones activados. El objetivo de la investigacion es analizar la capacidad
adsorbente de carbon activado a base de cascara de café, cdscara de naranja y bagazo de cafia
de azlicar en los compuestos de color existente en jugos de caia de azlicar. Para lograr dicho
objetivo las muestras se someten a activacion fisica y quimica. Del cual, se obtuvo que el bagazo
cafia tiene mayor contenido de cenizas 13% a diferencia de los otros precursores, ademas en la
activacion fisica del bagazo de cafa tuvo un rendimiento de 26,31% mucho mayor que la
cascara de café y la de naranja.

Del Angel et al. [22] en su investigacion “Tratamiento de aguas residuales domésticas

utilizando carbono activado preparado de bagazo de cafia de azucar” explicaron acerca de la
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gran contaminacién que genera las aguas residuales domésticas, asi como también de la
incorrecta gestion de residuos organicos por parte de las industrias azucareras como lo es del
bagazo de cafia, como objetivo principal de investigacion se busca determinar la eficiencia de
adsorcion de aceites y grasas provenientes de actividades domésticas haciendo uso del carbon
activado a base de bagazo de cafia. Para lograrlo realizaron dos métodos, activacion quimica
con H3POy y pirdlisis a 973 K. Teniendo como resultado que el carbdn activado a base de cafa
de azlcar elimina el 94% de las grasas y aceites de efluentes provenientes de actividades
domésticas, con una diferencia minima al carbon comercial que adsorbe el 96%, ademas de ello
concluyeron que la capacidad de adsorcion estd directamente vinculada con el tamafio de los
poros, entre mayor sea el area especifica mayor nimero de poros disponibles para la adsorcion.

Somyanonthanakun et a/ [23] en su articulo de investigacion “Sugarcane Bagasse-Derives
Activated carbon as a potential material for lead ions removal from aqueous solution and
supercapacitor energy storage application” explicaron acerca del tratamiento de aguas
residuales y el efecto de carbon activado como purificador y separador de sustancias toxicas,
ademads de como los residuos agroindustriales pueden ser de gran ventaja al ser aprovechados
de manera correcta. Para la obtencion de carbon activado a base de bagazo de cafia utilizaron
el método de activacion fisica utilizando como agente activador CO», obteniendo una gran
capacidad de adsorcion capaz de eliminar iones de metal pesados de aguas residuales.

Carrillo y Lembcke [24] en su investigacion “Estudio de prefactibilidad para la instalacion
de una planta de elaboracion de carbon activado a base de cdscara de café” se centraron en
determinar la viabilidad técnica, econdmica, financiera y de mercado de una propuesta de
instalacion de planta de produccion de carbon activado a partir de cascaras de café. Se definio
que frente a toda la demanda de carbon activado se tomaria el 5% incrementando este valor en
1% cada 2 afios siendo su demanda de proyecto 571,802 kg/afio. En lo que respecta a
disponibilidad y costo de materia prima es de $10 por tonelada de cascarilla de café. Ademas
de ello se obtuvo un VAN de 2,8 millones de soles con una TIR de 24%.

Materiales y métodos
Este trabajo presenta un tipo de investigacion aplicada, con un nivel de investigacion
descriptiva, ya que, se realiz6 un analisis de las variables de estudio.

Para esta investigacion se tuvo en consideracion la metodologia indicada por Baca [25],
donde indic6 lo necesario para el desarrollo de cada uno de los objetivos. Para determinar la
viabilidad comercial se definid las caracteristicas del carbon activado a producir en base a la
Norma Técnica Peruana 311.331:2019 y la ANSI/TAWWA B604-18, luego se identifico la

demanda en el Pert basandose en las importaciones y por ende la demanda histérica de 2015 al
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2024, tomada de Trademap [8] e informes de INEI, ello sirvié como referente para calcular la
demanda proyectada utilizando el método Holt también conocido como suavizado exponencial
doble mediante el Software Minitab [26]. Luego de ello, fue necesario determinar la oferta, en
este caso se considero la participacion de las empresas importadoras de carbon activado, para
asi obtener la demanda insatisfecha. Seguidamente, se determind el precio del producto final,
basado en la data histérica de precios 2015-2024 de Trademap [8] y se proyectd para conocer
el comportamiento en el futuro, después se realizo el plan de ventas. Por ultimo, se redacto las
conclusiones acerca de la viabilidad comercial del producto.

Para el desarrollo del estudio técnico y de ingenieria se inicid identificando la localizacién
idonea para la instalacion de la planta a través del método de factores ponderados [20] haciendo
un analisis de macro y micro localizacion, teniendo como criterios la cercania al mercado
objetivo, disponibilidad de mano de obra, facilidad de transporte de producto terminado, la
disponibilidad y costo de materia prima, costos de luz y agua, obteniendo como resultado una
zona bien establecida y la mas conveniente. Posterior a ello, se determiné el tamafio de la planta,
teniendo como base la demanda proyectada, después de ello, se identifico las maquinarias y
equipos necesarios, teniendo en cuenta el proceso de produccion de carbon activado, ademas
de los requerimientos de personal para cada area laboral. En base a ello, se determino las areas
y distribucion de la planta utilizando el método de Guerchet [7] y el método de planeacion
sistemadtica de distribuciones (SLP) [20]. Después de ello, se utilizo el software Auto CAD para
realizar planos de la planta de produccion.

Para determinar el tercer objetivo de la presente investigacion, acerca de la viabilidad
econdmica del proyecto, primero se establecio la cantidad de inversion inicial requerida para la
instalacion y operacion de la planta de carbon activado, comprendiendo los costos de terreno,
construccion de planta, de maquinarias, equipos, gastos pre operativos, para posteriormente
estimar los costos de produccion, gastos financieros, de comercializacion y ventas, y gastos de
administrativos, a partir de ello se establecié un punto de equilibrio. Se determind el porcentaje
de financiamiento para realizar los préstamos en la entidad bancaria seleccionada y los plazos
de retorno de inversion. Luego, se obtuvo el flujo de caja donde se consiguid los beneficios
deseados del proyecto; a través de indicadores como el VAN (Valor actual neto), TIR (Tasa
interna de retorno), entre otros [7]. Para finalizar, se hizo un anélisis de sensibilidad para
identificar la variabilidad de los costos ya sea en materia prima o precios de carbon activado y

de qué manera afecta al proyecto econdmicamente.
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Resultados y discusion

Determinacion de viabilidad comercial

La presente investigacion propone la comercializacion de carbon activado en presentacion de
25kg en bolsas de papel con una capa de polietileno en el interior del empaque que permitira
una mejor conservacion del producto. El carbon activado serd a base de bagazo de cafia el cual
es considerado una buena alternativa sostenible, pues sus propiedades lo convierten en un
excelente absorbente y sobre todo economico [27]. En cuanto a las caracteristicas el carbon
activado es un material poroso con alta capacidad adsorbente, alta cristalinidad y versatilidad.
Su amplia superficie interna, su porosidad y su estructura capilar son las que caracterizan sus
propiedades de adsorcion. Estas caracteristicas le permiten purificar, blanquear y decolorar el
agua u otros liquidos o gases que se encuentren en contacto con €l, es por ello sus multiples
usos, en industrias quimicas, farmacéuticas, alimentarias y sobre todo para la depuracion de
aguas residuales, ya sea potables o de tipo industrial, entre otros; por consiguiente, se determind
sus caracteristicas fisicoquimicas en base al uso para el tratamiento de aguas debido a que el
40,8% de las importaciones son destinadas a ese sector [28]. En ese caso sus caracteristicas
deben estar ligadas segin la Norma Técnica Peruana 311.331:2019 y la ANSI/AWWA B604-

18 [29]. En la tabla 1 se observa las caracteristicas del carbon activado.

Tabla 1. Ficha técnica del Carbon activado
Color: Negro
Olor: Inodoro

Caracteristicas Forma: Granulado
Tamafio: 0,30 mm — 2,0 mm
Area especifica BET: 500-1500m?/g
Capacidad de adsorcion,
., nimero de yodo: Minimo 500 mg/g de carbdn.
Composicion

Densidad aparente: minimo 0,25 g/cm?
Humedad: < 8%
Ceniza soluble en agua: <4%
Bolsas de papel (ext.) con polietileno (int) de 25 kg
Dimensiones: 60 x 40 cm
Meétodo de Almacenamiento Ambiente recomendado de 15-25°C
Fuente: Instituto Nacional de Calidad [29]

Presentacion y empaque

En el mercado existen productos sustitutos con similar capacidad de adsorcién como zeolita,
y el gel de silice, pero presentan ciertas desventajas como es el caso de la zeolita que debido a
su dureza puede afectar los medios filtrantes, mientras que el gel de silice debido a su alta
porosidad adsorbe solo hasta el 40% su peso, ya sea malos olores, gases y humedad, a diferencia

del carbon activado que posee una capacidad de adsorcion de hasta el 95%.
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Para el lanzamiento de mercado se considerd como estrategia el dar a conocer sus grandes
propiedades a través de los diferentes medios de comunicacion, también en la participacion de
Ferias Nacionales como “Expo Agua y sostenibilidad”, “Expo Alimentaria” y “Expo Mina
Pert” considerando que la mayoria de estas empresas que participan obtienen este producto del
extranjero.

Determinadas las caracteristicas es importante determinar el area del mercado donde sera
comercializado el producto, el factor mas resaltante es el crecimiento de importaciones de
carbon activado al Peru esto se debe a que no existe empresa alguna que produzca carbon
activado a nivel nacional [7] por lo que se recurre a las importaciones obteniendo en los ultimos
afios un crecimiento del 14% [8], cabe recalcar que las empresas importadoras de este producto
como Chemsupply S.A.C., Mercantil .S.A., entre otros, quedan situadas en Lima, lo cual éste
seria el mercado objetivo del proyecto. Pese a ello, existe circunstancias que podrian restringir
la comercializacion de carbon activado como el decrecimiento del precio internacional, el
cambio monetario, la variabilidad de precio, la inestabilidad politica y la falta de tecnologia
para la automatizacion o mantenimiento de maquinarias para el desarrollo del proceso
productivo en la planta.

A nivel nacional la demanda de carbon activado, se basa en las importaciones como ya se
menciond anteriormente, bajo la partida arancelaria 3802,10 [30] en el mercado internacional
teniendo como principales exportadores China e India. En el periodo 2015-2024 se importd un
promedio de 7 552 toneladas anuales fluctuando un aproximado de 12 669,2 miles de dolares
anuales a pesar de su variabilidad. A mayor detalle en el anexo 1, se muestra la demanda
histérica anual de carbon activado, donde se observd una baja de importaciones de carbon
activado en el 2017 esto se debe a que en dicho afio la economia global enfrento desafios
significativos, incluyendo tensiones comerciales, incertidumbre politica, ademas de
fluctuaciones frente al dolar afectando los costos de importacion y como consecuencia las
decisiones de importacion de las empresas [31]. Asimismo, en el ano 2020 debido a la
coyuntura de pandemia por el Covid19 genero6 una baja de -10,60% en lo que respecta a insumos
para el sector de productos quimicos [32]. Es por ello que, al ser eventos poco comunes, se ha
considerado no tomarlos para la proyeccion de la demanda para un mejor prondstico. Para
identificar que método de proyeccion de la demanda seria el més adecuado, se analizo el
comportamiento que ha tenido las importaciones en los ultimos afios, considerando la tendencia
y estacionalidad variable se determiné utilizar el método Holt también conocido como

suavizado exponencial doble con un indicador de error porcentual absoluto medio (MAPE) de
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13% y Desviacion media absoluta (MAD) de 791 kg, mucho menor que los otros métodos,
obteniendo en la proyeccion un promedio de 10 673 580 kg anuales (Anexo 2).

Por otro lado, en lo que respecta a la oferta, al ser el carbon activado un producto importado
en un 100% no se podria realizar un analisis en base a su produccién nacional ya que es
inexistente, por lo que se toma en cuenta s6lo las importaciones, en este caso son diversas las
empresas importadoras y comercializadoras, de las cuales predomina Chemsupply S.A.C. con
43,20% de participacion [28] (Anexo 3 y 4). Segin Baca [35], para establecer la demanda del
proyecto, el porcentaje debe ser no mayor al 10% de la demanda proyectada insatisfecha del
primer afo, pero considerando que no hay competencia a nivel nacional de productores de
carbon activado y segtin Sapag [33] en la guia de aproximaciones de participacion del mercado
segun el tipo de competidores, que en este caso a nivel nacional no habria seria del 80%, aun
asi se ha considerado tomar el 15% considerando que el 80% seria muy riesgoso. La demanda
del proyecto, se puede ver a continuacion.

Tabla 2. Demanda del proyecto

(1)

Afio Demanda Demanda Tratamiento m/ZrecI;;i) Demanda del

proyectada (kg) de aguas (41%) objetivo proyecto (kg)
2026 9 659 900 3960 559 594 083,85
2027 10 166 700 4168 347 625 252,05
2028 10 673 600 4376176 15% 656 426.,4
2029 11 180 400 4 583 964 687 594.,6
2030 11 687 300 4791 793 718 768,95

Fuente. Elaboracion Propia

La fijacion del precio del carbon activado, se baso en la data histdrica del precio de importacion
de este producto durante los afios 2015-2024, segun la plataforma Trademap [8] (Anexo 5) del
cual se realiz6 una proyeccion del precio en soles mediante el método Holt Winter debido a su
comportamiento variado haciendo uso del Software Minitab. Cabe recalcar que se considerd
una politica de precios de penetracion, que consiste en que el primer afio ingresara al mercado
con un precio menor a la competencia, considerando el facil acceso a la materia prima
proveniente de los residuos de industrias azucareras, para luego en el segundo afio se
normalizaran los precios igual a lo proyectado. Para el periodo 2026- 2030, se realiz6 el plan
de ventas, el cual se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 3. Plan de ventas general de Carbon Activado

Aiflo Ventas proyectadas (kg) Precio de venta (S/. /kg) Ingresos (S/.)
2026 594 083,85 8,9 5315 802,881
2027 625 252,05 9,5 5953 587,495
2028 656 426,4 10,1 6627215292
2029 687 594,6 10,7 7 336 565,623
2030 718 768,95 11,2 8 081 766,197

Fuente. Elaboracion propia
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Cabe recalcar que el sistema de distribucion seré directo de la empresa con el cliente de manera
que pueda enfatizar en las propiedades, calidad y beneficios del producto.

A nivel nacional Lambayeque se encuentra dentro de las 3 primeras regiones productoras de
cafa de azucar [1] por lo que existen diversas agroindustrias azucareras, de las que resalta la
Agroindustria Pomalca S.A.A., a la cual se comprara la materia prima principal, bagazo de
cafia. Se realizd una entrevista al ingeniero de planta a cargo de la produccion de azucar de
dicha empresa (Anexo 6), de la cual afirma que se produce en promedio 1 024 toneladas diarias
de bagazo de cafia, de las cuales el 88% se utiliza como combustible y el 12% restante queda
en la empresa, con posibilidad de venta, cabe recalcar que la produccion de bagazo se aproxima
siempre a esa cantidad considerando ademas que existen periodos de tiempo en que la
agroindustria no labora (Junio y Julio), para ello se tiene un plan de prevencidn en caso exceda
el costo o se carezca de materia prima, el cual se podra observar mas adelante en la presente
investigacion. Esta materia prima sera transportada hacia la planta de carbon activado para su
proceso.

Determinacion de la localizacion de la planta

Para la seleccion de una ubicacion idonea para la instalacion de la planta de carbon activado se
utilizd la matriz de factores ponderados considerando ciertos criterios necesarios para su
correcto funcionamiento. En la macro localizacion se consideraron las siguientes regiones: La
Libertad, Lambayeque y Lima, debido a que las 2 primeras son regiones azucareras y habria
una mayor disponibilidad y facilidad de transporte de materia prima [34] y la Gltima es donde
se encuentra el mercado objetivo, fueron tomados en cuenta factores como disponibilidad de
materia prima, facilidad de transporte, costo del servicio de agua y luz eléctrica, cercania al
mercado destino y disponibilidad de mano de obra. Resultando el departamento de Lambayeque
como mejor opcion, en el anexo 7 se podra observar los criterios de seleccion.

Posterior a ello, para analizar a nivel micro localizacion, los distritos como Pomalca, Olmos
y Ferrefiafe fueron considerados, y los criterios utilizados fueron costo de terreno, la
disponibilidad y costo de materia prima, cercania a mercado destino, costo de terreno y
disponibilidad de mano de obra. Finalmente se obtuvo que la ubicacién idénea para la
instalacion de la planta seria en el distrito de Pomalca, debido a que se tiene mayor
disponibilidad de materia prima al estar situada una de las industrias azucareras mas
reconocidas a nivel regional la Empresa Agroindustrial Pomalca S.A.A., en el anexo 8 se podra
observar a mayor los detalles de seleccion. La planta de produccion estaria ubicada en la
localidad de Pomalca a 3 km del Aeropuerto Internacional de Chiclayo, con las coordenadas

6°46'24.4"S 79°48'11.2"W, a 12 min del centro de la ciudad de Chiclayo. (Anexo 9)
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Proceso v Tecnologia

Como unidad de venta el producto sera comercializado en bolsas impermeables recubiertas con
papel Kraft de polietileno resistentes al transporte y conservacion del producto, en
presentaciones de 25kg destinado para venta y consumo nacional.

Como referencia para la descripcion del proceso de produccion de carbon activado a base
de bagazo de cafia de azucar se escogid como principal antecedente Ojeda et al [10] en su
articulo de investigacion “Propuesta del disefio de una linea de produccion de carbon activado
a partir de cafia de azucar y coco” debido a que utiliza el método de activacion fisica la cual
resulta mas sostenible con el medio ambiente y sobre todo més practica y econdémica que otros
métodos, los criterios de seleccion para este método se pueden observar en el anexo 10 donde
se realizd una comparacion mediante la matriz AHP. Otros estudios tomados en cuenta para el
proceso fue de Lozano ef al [20], Hurtado y Torre [7],y también Hidalgo y Rivera [35].

El proceso de carbon activado inicia con la recepcion del bagazo de cana de azicar
proveniente de las industrias azucareras el cual es transportado mediante camiones y llevado a
la planta, donde haciendo uso de la balanza de pesaje por ejes son pesados. Luego el bagazo de
cana es pasado al proceso de limpieza, en esta etapa se retira los materiales extrafios que se
encuentren en el bagazo, con el objetivo de garantizar las mejores condiciones de limpieza de
la materia prima. Luego sigue el proceso de secado donde se busca reducir la humedad de la
materia prima a un 10% ya que el bagazo proviene de las industrias con un 49,6% de humedad
haciendo uso de un secador rotatorio, esta etapa dura 30 minutos. Posterior a ello, la materia
prima es triturada de 0,5 a 1cm de tamafo, en un tiempo de 30 minutos con el fin de no interferir
en la velocidad del horno rotatorio para la siguiente etapa. El bagazo ya molido sera almacenado
en cierta proporcion en un silo, el cual poseera las condiciones necesarias para evitar la
descomposicion del material. Luego viene la etapa esencial y principal para la obtencion de
carbon activado que es la etapa de carbonizacion y activacion, primero el material ingresa a un
horno rotatorio en el cual de manera homogénea y progresiva se calienta desde los 100°C hasta
los 600°C, el tiempo de carbonizacion es de 120 minutos con el fin de producir una
deshidratacion y desvolatilizacion de atomos de carbono obteniendo un material carbonoso;
dentro de este proceso se obtiene no solo carbon, sino también se liberan gases volatiles como
CO2, CO, Hz, CH4 y vapor de agua; ademas de hidrocarburos liquidos [36] como &cido
pirolenoso y el alquitran que tras un proceso de purificacion se utilizan como combustible
dentro del proceso. El carbon vegetal resultante pasa por el proceso de activacion en el horno
rotatorio, donde el material carbonizado se somete a una temperatura de 900°C durante 120

minutos en presencia de un agente activante el cual es vapor de agua, es importante recalcar
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que por cada kg de carbon se proporciona 0,9kg de vapor de agua, a una presion de 40psi que
sera generado mediante una caldera. El objetivo de la activacion es que el material carbonizado
tome una forma cristalina, aumente su area superficial y mayor sea su estructura porosa. En esta
etapa el CO2 remanente puede reaccionar con el carbono sélido incrementando la porosidad del
carbon. El CO: no reaccionado es arrastrado por el flujo de gases calientes y vapor, y sale por
el conducto de gases de escape del horno rotatorio. Ya habiendo obtenido el carbon activado se
hace uso de una camara de enfriamiento donde se busca reducir la temperatura del carbon
activado con el fin de facilitar posteriormente su manejo y envasado. El carbon resultante debe
llegar a una temperatura menor a los 100°C. Después sigue la etapa de molienda y tamizado, el
carbon activado pasa a un molino de rodillos, donde permitird ajustar el tamano del granulo
conforme a las exigencias del mercado. Luego para la clasificacion pasa por un tamizador,
donde separa los granulos que tienen el tamafio deseado. Por ultimo, el carbon activado se
envasa en bolsas de papel con polietileno en presentacion de 25kg. Para posteriormente ser
transportados hacia una maquina etiquetadora, y luego almacenar el producto en bodegas para
su posterior comercializacion. El tiempo de ciclo total es de 6 horas.

La capacidad de disefio de planta se bas6 en el ultimo afio proyectado que es de 718 768,95
kg, sin embargo, se considera una holgura de 10% ya sea por imprevistos de parada de maquinas
y equipos por mantenimientos u otras actividades, obteniendo una capacidad total de 790
645,845 kg de carbon activado al afio. Mientras que la capacidad real de la planta es de 594
083,85 kg/afio, equivalente a 496 bolsas de 25kg semanal, con base en el primer afio estimado
en la proyeccion; de modo que se obtiene una capacidad utilizada de planta de 77%.

Con un horizonte de 5 afios (2026-2030), y en base a la planificacion de ventas ya realizado
se determind el plan de produccion. Se consideré6 mantener un stock de seguridad de "4 de
produccion del primer mes de funcionamiento de la empresa, como politica de inventario, con
el fin de hacer frente a las fluctuaciones que presente la demanda (Anexo 11).

Para el requerimiento de materiales e insumos necesarios para la obtencion de carbon
activado, se estableciod las cantidades requeridas por bolsa de 25kg de carbdn activado. Segun
Segun Ojeda et al [10] por cada 2,1 kg de bagazo de cafia se obtiene 1 kg de carbon activado
aproximadamente, lo que indica que para 1 bolsa de 25 kg de carbdn activado se necesita 52,5kg
de bagazo de cafia, ademas de los otros insumos como agua (Anexo 12). Cabe recalcar en cuanto
a la disponibilidad de bagazo de cana que en los meses Junio y Julio existe peligro de escases
o alza de precios que pueden alterar el plan de produccion, es por ello que se realizé un plan de

prevencion en la compra de bagazo de cafa en Abril y Mayo de manera que exista
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abastecimiento y no perjudique econdmicamente a la empresa (Anexo 13). Asimismo, en la

tabla 4 se puede ver a mas detalle las cantidades anuales requeridas.

Tabla 4. Requerimientos de materiales en el periodo 2026-2030 (kg)

Materiales ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Material directo

Bagazo de cafia 12735673 1285839,7 1298 114,6 1310 387,1 1322 662
Material indirecto

Agua 534 675,5 562 726,9 590 783,8 618 835,14 646 892,1
Bolsa 23763 25010 26 257 27 504 28 751
Etiqueta 23 763 25010 26 257 27 504 28 751

Fuente: Elaboraciéon Propia
Para el balance de materia se determind una jornada laboral de 8 horas/dia, 248 dias al afio
laborables. Obteniendo una produccion por dia de 2 898,27 kg que seria 116 bolsas de 25kg de

carbon activado. A continuacion, el balance de materia del carbon activado.
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bagazo de cafia
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Empaquetado

2 898,27 kg
\

Almacenamiento

116 Bolsas /dia de 25kg
de Carbén activado

Figura 1. Balance de materia de carbon activado.
Fuente: Elaboracién propia

De cada area se considero calcular las eficiencias de cada area utilizando la formula: Eficiencia
fisica = Salida util de MP / Entrada util de MP (Anexo 14). Se escogi6 las maquinarias y equipos
necesarias para el proceso en base al plan de produccion, considerando criterios como las
dimensiones, potencia, capacidad y costo unitario, la empresa Shandong Hen Yi Kaifeng
Machienry, experta en maquinarias para la produccion de carbon activado proporcion6 detalles
de toda una linea de produccion de carbon activado, las cuales para mayor detalle de cada

maquinaria se puede observar en el anexo 15. Asimismo, teniendo en cuenta el funcionamiento
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de cada una, se calcul6 el nimero de operarios de produccion necesarios, obteniéndose un total
de 8 operarios que requerira la planta.

Los indicadores de produccion son de gran valor ya que permiten tener un mayor control y
por ende se puede desarrollar mejoras continuas dentro del proceso, es por ello que se calculo
la eficiencia en base a kg de produccion obtenidos entre la cantidad de materia prima utilizada,
obteniendo una eficiencia de materia prima de 18,5%, es importante considerar que el
rendimiento con respecto a la materia prima del método de activacion fisica alcanza al 20 %
aproximadamente [19]

Distribucion y Diseiio de Planta

Para el disefio de la planta en base a las maquinarias ya establecidas, se aplico el método
Guerchet, resultando un 4rea total de 1 500 m?. Para el almacén de materia prima, se considerd
un area para la balanza de pesaje por ejes, también se consider6 una oficina para el control de
la materia, donde se obtuvo un 4rea total de 157,48 m?. Para el 4rea de produccion, que es donde
se realizara todo el proceso de obtencion de carbdn activado se obtuvo como area total 850,15
m? considerando las 8 maquinas, ademas de equipos y personas requeridas dentro del proceso.
Para el almacén producto terminado, el 4rea total es de 152,10 m? tomando en cuenta los 36
pallets de 1,20 x 0,80 m. El area de produccion también se considerd servicios higiénicos
teniendo en cuenta la norma A.060 Industria donde indica la cantidad de SS.HH. se basa en el
nimero de operarios, por lo tanto, se estim6 3 lavamanos, 2 inodoros y 2 basureros,

obteniéndose un area total de 12,04 m?

Con respecto a las oficinas administrativas, para las
areas de finanzas, people, ventas y comercializacion, SST, calidad, mantenimiento y sobre todo
la alta direccion, se considerd escritorios, sillas y archivadores, siendo un area total de 39,02
m?. También se consideré SS.HH. para el 4rea administrativa de 12,04 m?. Para el departamento
de calidad, se obtuvo un érea total de 26,84 m?, debido al mobiliario y los equipos
indispensables para asegurar la calidad del producto. En otras areas como mantenimiento y
seguridad y salud en el trabajo se tuvo en cuenta todo el mobiliario necesario obteniendo un
4rea total de 21,28 m?y 21,94 m? respectivamente. También se consideré un comedor para los
trabajadores donde se obtuvo un 4rea de 61,57 m2. Y por tltimo el area de vigilancia, con un
area total de 7,82 m>.

Los detalles y resultados de cada area después de la aplicacion del método Guerchet se
muestran en el anexo 16. Como resultado final el area perimetral de toda la planta es de 1 500

m?. Posterior a ello, para determinar la relaciéon y proximidad entre las areas de hizo uso del

método de Planificacion Sistematica de Distribucion de planta (SLP); luego se disefio la planta
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y distribucion de maquinarias y equipos en el area de produccion a través de un plano utilizando
el software AutoCAD (Anexo 17).

Cabe recalcar que se considerd el control de calidad de carbon activado, antes de ser
comercializado, para ello es necesario que cumpla con estdndares de control de calidad, bajo
las normativas 311.331:2019 [36] y ANSI/AWWA B601-18 [37], los parametros a seguir son:
densidad aparente la cual debe ser un minimo de 0,25 g/cm® en base seca; humedad con un
maximo de 8% en masa; el tamafo de particula con un maximo 15% retenido en el tamiz del
tamafio maximo y un maximo de 5% pasante del tamiz de tamafio minimo; tamafo efectivo se
refiere al tamafno del tamiz por el cual pasa el 10% de una muestra representativa de carbon
activado, el cual debe ser de 0,30 mm a 2,0 mm; coeficiente de uniformidad es la relacion entre
la abertura del tamiz por el cual pasa el 60% de una muestra representativa y la abertura del
tamiz por el cual pasa el 10% de dicha muestra; resistencia a la abrasion mide el porcentaje de
retencion del tamafio de las particulas promedio original, mediante su resistencia a la accion de
bolas de acero en la maquina percutora Ro-Tap, este ensayo es usado para medir la resistencia
al desgaste, debe ser un minimo 70%; ceniza solubre en agua con un maximo de 4% y Numero
de yodo que se refiere al nimero de miligramos de iodo que adsorbe 1 g de carbodn activado, se
determina con el método ASTM D460, debe ser un minimo de 500 mg/g de carbon.

Gestion de seguridad v salud en el trabajo

Es necesario reconocer los posibles riesgos y peligros que puedan someterse los operarios y
todo el personal en las diferentes areas de la empresa. Entre los peligros pueden ser caidas a
desnivel, posturas forzadas e inadecuadas, o incluso que puedan originarse debido a la falta de
orden e higiene en cada area de trabajo. Se considerd los requisitos legales para cada peligro,
de manera que pueda determinarse las medidas de control de acuerdo con el grado de riesgo y
significancia, a través de la matriz IPERC (Identificacion de Peligros y la Evaluacién de
Riesgos y Controles) (Anexo 18). Del cual se identificoé con un grado moderado el area de
produccion frente a los peligros y riesgos a los que podria someterse los operarios, a su vez se
considera realizar capacitaciones a los trabajadores, asi como la implementacion de EPP para
cada uno.

Impacto ambiental de la propuesta

Se empled el método de matriz de Leopold para el estudio del impacto ambiental, en el que se
tomo en cuenta el nivel de impacto desde las etapas de construccion de la planta, proceso de
produccion de carbon y areas administrativas. Resultando en el proceso que tiene mas impacto

en el medio ambiente en el componente aire (Anexo 19), permitiendo la creacion de alternativas
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de solucion y mitigacion. El valor mas elevado se encuentra en la construccion y la emision de
gases, motivo por el cual se ha establecido la compra de un lavador de gases en la propuesta.

Recursos Humanos

El capital humano representa un componente estratégico esencial para el desarrollo y la
gestion eficiente de los procesos organizacionales, por lo que, en la planta de carbon activado,
la organizacion se orientara hacia los puestos de trabajo que se pueden observar en el anexo 20,
cada colaborador debe poseer las capacidades y habilidades requeridas para el cargo en el que
se desempene. Los operarios y trabajadores se muestran en el anexo 21. Es de importancia
recalcar que, segun el Ministerio de Trabajo, la remuneracion minima laboral es de S/. 1 025
[38]. La politica de la empresa es la venta y comercializacion de carbon acorde a las demandas
y expectativas de los clientes, con el objetivo de llevar a cabo procesos eficaces con la
participacion de empleados altamente cualificados, para satisfacer las demandas del mercado
nacional y la mejora constante de sus procedimientos.

Evaluacion de la viabilidad economica — financiera

En el tercer objetivo, se inici6 estableciendo la inversion inicial del proyecto, considerando
tanto la inversion tangible como el costo del terreno con un monto total de S/. 227 650 para
1500 m?, las construcciones e infraestructura industrial con un monto de S/. 484 311.54, las
instalaciones eléctricas y sanitarias con un costo de S/. 60 150; el costo de maquinaria y equipos
S/. 1936 839, 50, los equipos de oficina S/. 11 141, el almacén de S/. 21 028, los equipos de
calidad de S/. 7 653,90, la mobiliaria y equipos de SST de S/. 10 293, el equipamiento en el
area de mantenimiento que resultdo S/. 3 256, la mobiliaria para el comedor de s/. 690 y por
ultimo el transporte donde se considerd una camioneta 4x4 con un costo total de S/. 115 520;
asi como también, la inversion intangible donde se consider6 las licencias y permisos para el
inicio de actividades, y funcionamiento de la planta. Siendo éstos los gastos operativos con un
costo de S/. 13 867,81, ademads de los estudios de investigacion S/.5 000. Se obtuvo en total un
costo de S/. 2 932 861, 94 en inversion de bienes tangibles y S/.18 867, 81, resultado de la
inversion de bienes intangibles. A esto se le anadid un 5% para imprevistos, siendo el costo
total de inversion de S/. 4 181 342, 99. El promotor del proyecto tendra el 23% de la inversion
mientras que el socio estratégico el 10% y la entidad bancaria para financiamiento el 67%, asi
como se muestra en el Anexo 22.

Luego se calcul6 los costos de produccion donde se considero un total para el primer afio de
S/ 1030 501,67, (Anexo 23). También es necesario considerar los gastos administrativos como
el consumo de luz, agua teléfono e internet, los materiales y ttiles de oficina y sobre todo los

sueldos administrativos, siendo un total para el primer afio de S/. 453 989,70, Se anadi6 los
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gastos de ventas y comercializacion, una pieza importante dentro del desarrollo de la empresa
siendo un total S/ 76 286 soles para el primer afio (Anexo 24). Para el financiamiento, se
consider6 la entidad bancaria Interbank al tener la tasa de interés mas baja segin
Superintendencia de Banca y Seguros, de 12,44% por un plazo de 5 anos (Anexo 25). En base
a todos estos costos y gastos ya mencionados se obtuvo el capital de trabajo. En la tabla 5 se
puede observar a mas detalle.

Tabla 5. Capital de Trabajo

ITEM 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO
Ingresos S/5315802,88 S/5953587,49 S/6627215,29 S/7336565,62 S/8081 766,20
Egresos
Costos de Produccion S/ 1030501,67 S/3158019,11 S/3268376,30 S/3378 711,73 S/ 3 489 068,93
Gastos
Administrativos S/ 453 989,70 S/ 454 032,90 S/ 454 066,60 S/ 454 098,99 S/ 454 123,97
Gastos de
Comercializacion S/ 76 286,00 S/ 76 286,00 S/ 76 286,00 S/ 76 286,00 S/ 76 286,00
Total Egresos S/1560777,37 S/3688338,01 S/3798 728,90 S/3909 096,72 S/4019 478,90
Saldo
(Déficit/Superavit) S/3755025,51 S/2265249.49 S/ 2 828 486,39 S/3427468,90 S/ 4062 287,30

Utilidad Acumulada  S/3 755 025,51 S/ 6 020275,00 S/8848761,39 S/12276 230,29 S/16 338 517,59

Fuente: Elaboracién propia
Posterior a ello, se establecid el punto de equilibrio econémico y en unidades, siendo para el
primer afo un monto de S/.1 631 159,64 y 182 295 kg (Anexo 26). Luego se calcul6 la Tasa
Minima Aceptada de Rendimiento considerando el comportamiento de las tasas de inflacion en
los afios recientes de 13,4%. Por tltimo, teniendo en cuenta la inversion total, los ingresos y el
total de egresos se realizo flujo de caja (Anexo 27), donde se logré obtener el Valor Actualidad
Neto de S/. 5 105 467,58, la Tasa Interna Retorno de 62% la cual deberia ser mayor que el
TMAR Yy la relacion de beneficio costo de S/. 1,34 lo que indica que, por cada sol invertido, se
obtiene S/. 0,30 de ganancia. También se determiné el periodo de recuperacion del proyecto, el
cual serd a los 2 afios de funcionamiento.
Para finalizar, debido a la variabilidad de los precios y considerando que existen 2 meses de
escases de materia prima donde los costos suben, se realizé un andlisis de sensibilidad respecto
al VAN, para evaluar escenarios posibles escenarios que puedan ser riesgosos para la propuesta
(Anexo 28).
Discusiones

Con respecto al primer objetivo de estudio de mercado se considero abarcar el 15% del
mercado objetivo para la presente investigacion, a diferencia de Lozano et al [20] en su
investigacion consider6 el 27,34% de toda la demanda insatisfecha tenido una capacidad

instalada de 1 211,70 t/afio, mientras que el presente articulo que obtuvo una capacidad disefiada
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de 790 645,2 061 576 toneladas anuales, esto se debe a la expansion del mercado durante los
ultimos anos. Hurtado y Torre [7] sin embargo tomd el 3,3% del mercado, produciendo 387
toneladas debido a que realiz6 un estudio de mercado a mas detalle donde obtuvo la intencién
de compra de sus clientes y concluyendo que seria este porcentaje mas factible. Mientras que
Carrillo y Lembcke [24] en su investigacion habian considerado inicialmente tomar el 77,5%
como demanda de proyecto, pero segun referencias de otras empresas del sector, decidieron
para el primer afio tomar el 5% e ir aumentando 1% cada dos afios siendo esta propuesta mas
conservadora y factible.

Sevillano y Torres [39] para la ubicacion de la planta consideraron como criterio esencial la
cercania a la materia prima debido al gran volumen para transportarla, de esa misma manera en
la presente investigacion se considero este criterio de disponibilidad y cercania de materia prima
utilizando el método de factores ponderados resultando uno de los criterios principales y de
mayor peso en la evaluacion. Hurtado y Torre [7] en su investigacion determinaron que la mano
de obra necesario para la linea de produccion de carbon activado es de 5 operarios, asi como de
9 maquinarias, en la presente investigacion se considerd para la linea de produccion un total de
9 maquinarias y 8 operarios, cabe recalcar que al ser mayor cantidad de producto se requiere de
mayor personal para un mejor control de la calidad. Asimismo, con respecto a la eficiencia de
las maquinarias, Ojeda et a [10] tras la eleccion de equipos determino el proceso de produccion
de carbon que inicia con secado de materia prima, molienda, carbonizaciéon y activacion,
cernido, enfriado y empaquetado; mientras que en el presente articulo se consider6é que luego
del enfriamiento de carbon activado se realice una molienda del producto de manera que brinde
mejor calidad de acuerdo al tamafio y granulo deseado por el cliente, para su posterior empaque.

Con respecto al tercer y ultimo objetivo sobre la viabilidad econdémico financiera del
proyecto, se calculé un VAN de S/. 5 105 467,58, un TIR de 62%; y un costo de beneficio de
S/. 1,30 es decir que, por cada sol invertido, se obtiene S/. 0,30 de ganancia y una recuperacion
de la inversion a los 2 afios Siendo menor respecto al TIR de la investigacion de Sevillano y
Torres [39] que obtuvo un TIR de 46% y un VAN S/. 1 394 305, Carrillo y Lembcke [24]
obtuvieron en su evaluacion un VAN DE 2,8 millones de soles con una TIR de 24%, de igual
manera, Hurtado y Torre [7], obtuvo un VAN de 937 396,16 soles y un TIR 70,68%. Estas
diferencias en los indicadores se deben al tamafio de planta de carbdn activado propuesto de

cada proyecto de investigacion.
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Conclusiones

La planta de carbon activado a partir de bagazo de cana en Lambayeque para atender la
demanda nacional es un proyecto comercial, tecnolégico y economicamente viable, tras un
arduo analisis de cada uno de los objetivos trazados.

El estudio de mercado de la propuesta de instalacion de planta de carbon activado resultd
ser viable comercialmente, tras determinar las caracteristicas del producto, se obtuvo la
demanda proyectada del cual se planted cubrir el 15% del mercado obteniendo una demanda
insatisfecha de 594 083,85kg anuales, lo que genera ventas valorizadas en un aproximado de
S/. 5315 802,881 soles.

Al considerar la disponibilidad de materia prima, el mercado objetivo que se encuentra en
Lima, entre otros criterios, se logrd identificar la locacion Optima ubicada en el distrito de
Pomalca-Chiclayo, una extension de 1 500 m? en instalaciones para la planta de produccién de
carbon activado. Asimismo, se identifico el proceso mas adecuado para la obtencion de carbon
activado, asi como maquinarias y equipos necesarios para el proceso. Segun la demanda del
mercado, la capacidad disefiada de produccion es de 116 bolsas de 25kg de carbon activado por
dia.

El proyecto obtuvo una viabilidad econdmica y financiera. Para dar inicio con sus
actividades y funcionamiento de la empresa se requiere una inversion de S/.4 181 342,99. El
promotor del proyecto tendré el 23% de la inversion mientras que el socio estratégico el 10% y
la entidad bancaria Interbank el 67% para financiamiento. Obteniendo como resultado que el
proyecto es viable con un VAN de S/. 5 105 467,58 y un TIR de 62%; mayor al TMAR global
con resultado de 19,8%; ademas se obtuvo un costo de beneficio de S/. 1,30 es decir que, por
cada sol invertido, se obtiene S/. 0,30 de ganancia y una recuperacion de la inversion a los 2
anos.

Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones con respecto a darle un mejor valor agregado a los
residuos agroindustriales para la fabricacion de carbon activado, ya que es un producto con
crecimiento en el mercado y sobre todo genera un gran aporte en la purificacion y tratamiento
de aguas residuales contribuyendo al medio ambiente y a la sociedad.

Se recomienda fomentar en las futuras generaciones de estudiantes, buscar alternativas de
solucion para el bagazo de cafia ya sea en la produccion de nuevos subproductos que puedan
aportar de gran manera la economia peruana, y sobre todo minimizar el impacto que éste genera

en el ecosistema.
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Anexos

Anexo 1: Importaciones de carbon activado en el Peru 2015-2024

Importaciones de Carbon activado en el Pera 2015-2024
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mmmm Miles de dolares e Cantidad (t)

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Trade Map [40]

Anexo 2: Proyeccion de la demanda 2026-2030

Afio Kilogramos Toneladas
2026 9659 900 9 659.,9
2027 10 166 700 10 166,7
2028 10 673 600 10 673,6
2029 11 180 400 11 180,4
2030 11 687 300 11 687,3

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3: Empresas importadoras de carbon activado Enero - Marzo 2024

e EMPRESA PAISES TOT‘:‘;; ';g VALOR FOB
IMPORTADORA EXPORTADORES ke ke %
China, Filipinas, India,
1 CHEMSUPPLY S.A.C Estados Unidos 871 580 1,42 4320% $1238602,34
2 MERCANTIL S A China, India 441 884,98 1,72 21,90% $ 758451,38
MINERA SHOUXIN China
3 PERU S.A. 405 950 0,69 20,12% $ 278 887,65
C&V
INTERNATIONAL Sri Lanka
4 SRL. 74 440 2,57 3,69% $ 191310,80
MINERA China
5 YANACOCHA S.R.L. 48 340 2,54 2,40% $ 122 590,24
QUIMICOS India
6 GOICOCHEA S.A.C. 45 529 1,70 2,26% $ 77 247,54
AJINOMOTO DEL China
7 PERUS A 36 520 1,83 1,81% $ 67105,50
ACTIVIDADES Meéxico

8 TECNICO 27033 2,16 1,34% § 58256,12
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INDUSTRIALES
S.A.C.
MANUCHAR PERU India
9 S.AC. 22 400 1,97 1,11% $44 217,60
MERCANTIL
INTERAMERICANA China
10 S.A.C 20 940 1,83 1,04% $ 38341,14
HEAVEN
PETROLEUM China
11 OPERATORS S.A. 19 320 1,67 0,96% $ 32 341,68
12 SABAVIDA India 1751 16,29 0,09% $ 28 522,04
13 LINDE PERU S.R.L. Estados Unidos 740,60 5,82 0,04% $ 4313,25
ENERQUIMICA
SOCIEDAD
14 ANONIMA CERRADA  Estados Unidos 542,85 17,63 0,03% $9 570,45
CIA.INDUSTRIAL
15 NUEVO MUNDO S.A. Suiza 480,19 2,38 0,02% $ 1140,45
16 UNIQUE S.A. Estados Unidos 133,00 13,69 0,01% $ 1820,68
FABRIC Y REPRES
COMERC S.A.-
17 FARECO S.A. Estados Unidos 72,41 2446  0,004% $ 177122
18 ANDERS PERU S.A.C. Australia 20,66 4,17 0,001% $ 86,21
SOLUCIONES
19 NEUROLOGICAS China 0,95 1,81  0,00005% $ 1,72
ASESORIAS Y
REPRESENT.
ANALITICAS
20 SRL Republica Checa 0,54 456,63 0,00003% $ 246,58
TOTAL 2017 680,19 $ 2954 824,58

Fuente: Elaboracion propia. Fuente. VERITRADE 2024 [28]

Anexo 4: Empresas importadoras de carbon activado

Principales empresas importadoras de Carbon
Activado

B CHEMSUPPLY S.A.C
® MERCANTILS A
MINERA SHOUXIN PERU S.A.
C & VINTERNATIONAL S.R.L.
B MINERA YANACOCHA S.R.L.

B QUIMICOS GOICOCHEA S.A.C.

Fuente. VERITRADE 2024 [28]
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Anexo 5. Precio de importacion de
Carbon Activado 2015-2024 (S/. / kg)

Afo Precio de venta
2015 7,2
2016 10,4
2017 7,9
2018 8,4
2019 13,2
2020 8,2
2021 10,7
2022 8,1
2023 7,9
2024 8,7

Fuente: Elaboracién propia. En base a TRADEMAP [8]

Anexo 6: Entrevista realizada a Ingeniero de planta

de Agroindustria Pomalca S.A. A.

ENCUESTA PARA EMPRESAS AGROINDUSTRIALES

El objetivo de esta encuesta es recolectar Informacion para determinar la oferta del bagazo de
cafla para una planta de carbén actlvado en la regién Lambayeque

Nombre: _\A) l“\lj Popele(_)ez theNt)\f
Empresa: Cargo: Gcrcwl €
e 2010 3F9F 200 ransoch: S A A

1. ¢Cudntos toneladas de bagazo de caia se obtiene del proceso?

£, 029 HonTioonS DI BRIDY

¢Da algin uso al bagazo de cafla? Marca (x) tu respuesta. (Sl surespuesta fue no, avance

2.
ala pregunta 4)
N - R m—
, 397 )
3. Slturespuesta fue SI, ¢En que porcentaje se hace uso? ¢Qué utilidad se le da?

Go0 4N e Utz pokd Co\,\,u}w-/ug,g‘a

4. ¢Qué utilidad le da al bagazo sobrante? CfDl C@/\{ l-a )f )
Quema [ ] vende [ 7%~ | Regala ]

5. Sisu respuesta fue vende, ¢A que precio vende la tonelady?
\L DRl R 2S ™l ///7§ solen )

6. Sinole da algin usoa dicho bagazo de cafla ¢Estaria dispuesto avenderlo? Marca (x) tu

respuesta.

e R LY m—
espuesta fue SI, ¢A cudnto venderfa la tonelada?

7. Sisurt 5
(NZARTA AT

¢Es consciente del dafio que este residuo puede causar al medio ambiente?

s W[ 1

o " . :.
9. Se planteq?ﬁstalar una planta procesadora de carbén activado. Si fuera asi, ¢{Aceptaria
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Anexo 7: Matriz de factores ponderados para la macro localizacion

Anexo 7.1: Factores de Macro localizacion
Factores

Disponibilidad de materia prima
Cercania de mercado destino
Facilidad de transporte
Disponibilidad de mano de obra
Costo del servicio de agua

Costo del servicio de luz eléctrica
Fuente: Elaboraciéon Propia

mTmoow>|g

Anexo 7.2: Matriz de enfrentamiento
Factores A B C D E F Puntaje Ponderacion

A 1 01 11 4 20,00%
B 1 0 011 3 15,00%
C 11 011 4 20,00%
D I 11 00 3 15,00%
E 0111 0 3 15,00%
F 1 1010 3 15,00%
TOTAL 20 100,00%

Fuente: Elaboraciéon Propio

Anexo 7.3: Factores de seleccion de Macro localizacion

Factores Departamentos

La Libertad Lambayeque Lima
Disponibilidad de materia prima
(%pde Participacion naciorlzal) >1% 20,86% 13,17%
Cercania de mercado destino Lima 586 km 7849 km
Facilidad de transporte (S/. /kg) S/. 1,20 S/. 1,30 S/. 20
Disponibilidad de mano de obra (PEA %) 37.3% 41,7% 42,7%
Costo del servicio de agua (S/. /m?) S/.9,5 S/.3 S/.7,2

Costo del servicio de luz eléctrica
(S/./ kWh) S/. 27,03 S/. 35,49 S/. 26,83

Fuente: Elaboraciéon Propia. En base a MIDAGRI [34], INEI [41], SUNASS [42][43] [44]

Anexo 7.4: Matriz de evaluacion para seleccion de region

Factores Ponderacién Lambayeque La Libertad Lima

Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje

A 20% 2 0,400 3 0,200 1 0,200

B 15% 2 0,400 2 0,400 3 0,600

C 20% 2 0,400 2 0,400 3 0,600

D 15% 3 0,600 2 0,400 3 0,400

E 15% 3 0,400 1 0,600 1 0,200

F 15% 3 0,600 2 0,400 2 0,400
Total 3,000 2,400 2,600

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 8: Matriz de factores ponderados para la micro localizacion

Anexo 8.1: Factores de Micro localizacion
Factores
Disponibilidad de materia prima
Costo de materia prima
Cercania al mercado destino
Costo de terreno

Disponibilidad de mano de obra

Fuente: Elaboracion Propia

moQw>g

Anexo 8.2: Matriz de enfrentamiento
Factores A B C D E Puntaje Ponderacion

A 1100 2 15,38%
B 1 1 10 3 23,08%
C 1 0 01 2 15,38%
D I 11 0 3 23,08%
E 1 110 3 23,08%

TOTAL 13 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Anexo 8.3: Factores de seleccion de Micro localizacion

Distritos
Factores ( Agll)g?rl:lllf:tria Ferreiafe Olmos
Pomalca) (ANORSACQ) (AgrOlmos)

Disponibilidad de materia
prima (% de Agroindustria 6% 3% 12,9%
Participacion nacional)
Costo de materia prima S/.25a8S/. 125
Cercania al mercado destino
(Mercado destino con mayor 662 km 786,5km 878 km
importacion, Villa el Salvador)
Costo de terreno (S/. /m?) S/. 185,10 S/.329.5 S/. 205
Disponibilidad de mano de obra 50.77% 23% 49,50%

(PEA %)

Fuente: Elaboraciéon Propia. En base a MIDAGRI [45], INEI [46]

Anexo 8.4: Matriz de evaluacién para selecciéon de region

Pomalca Ferrenafe Olmos

Factores Ponderacion 3 - : : = : : = :
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje

A 15,38% 2 0,308 1 0,154 3 0,462

B 23,08% 2 0,308 2 0,308 2 0,308

C 15,38% 3 0,462 2 0,308 2 0,308

D 23,08% 3 0,462 1 0,154 2 0,308

E 23,08% 3 0,462 1 0,154 2 0,308
Total 2,000 1,077 1,692

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9: Ubicacion propuesta para la planta de carbon activado
iR et

Agroimdustria
Pomalca S.A.A®

1 L
¥ W& Piar\la((a‘!?upfg .
ESIEVASAC “

. Fuente: Elaboracion Propia. En base a MAPS GOOGLE

Anexo 10: Matriz AHP - Proceso Analitico Jerarquico

Anexo 10.1. Matriz de comparacion de criterios de método de activacion
de carbén activado

Criterios COSt? Imp'acto Rendimiento Periodo Matriz Normalizada Ponderacion
operativo ambiental (demora)
Costo
operativo 1 1 1,7 1 0,278 0,250 0,357 0,250 0,28
Impacto
ambiental 1 1 1 1 0,278 0,250 0,214 0,250 0,25
Rendimiento 0,6 1 1 1 0,167 0,250 0,214 0,250 0,22
Periodo
(demora) 1 1 1 1 0,278 0,250 0,214 0,250 0,25
Total 3,6 4 4,67 4

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 10.2 Evaluacion de alternativas del Método de Activacion por criterios
Criterio 1: Costo Operativo

. Proceso Proceso Matriz .
Métodos Fisico Quimico  Normalizada Ponderacién
Proceso Fisico 1 1,67 0,625 0,625 0,63
Proceso Quimico 0,6 1 0,375 0,375 0,38
Criterio: Impacto Ambiental
Criterios Proceso Proceso Matriz Ponderacion
Fisico Quimico  Normalizada
Proceso Fisico 1 1,67 0,625 0,625 0,63
Proceso Quimico 0,6 1 0,375 0,375 0,38
Criterio: Periodo
Criterios Proceso Proceso Matriz Ponderacion
Fisico Quimico  Normalizada
Proceso Fisico 1 3,00 0,625 1,125 0,88
Proceso Quimico 0,6 1 0,375 0,375 0,38
Criterio: Rendimiento
Criterios Proceso Proceso Matriz Ponderacion
Fisico Quimico Normalizada
Proceso Fisico 1 0,60 0,625 0,225 0,43
Proceso Quimico 1,67 1 1,042 0,375 0,71

Fuente: Elaboraciéon Propia.



Tabla 10.3 Matriz AHP de métodos de activacion de carbon activado

o Costo Impacto .. Periodo Ponderacion
Criterios . . Rendimiento
operativo ambiental (demora) final
Proceso Fisico 0,63 0,63 0,43 0,88 1,41
Proceso Quimico 0,38 0,38 0,71 0,38 1,01

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 11. Plan de producciéon de carbon activado en kg

Periodo Inv. Inicial Produccion Inv. Total Ventas Inv. Final
Enero 0 61 883,7 61 883,7 49 507 12 376,7
Febrero 12 376.7 49 507 61 883,7 49 507 12 376,7
Marzo 12 376.7 49 507 61 883,7 49 507 12 376,7
Primer Trimestre 0 160 897,7 148 521

Segundo Trimestre 12 376.7 148 520,96 160 897,7 148 521 12 376,7

Tercer Trimestre 12 376.7 148 520,96 160 897,7 148 521 12 376,7

Cuarto Trimestre 12 376.7 148 520,96 160 897,7 148 521 12 376,7

1° afio — 2026 0 606 460,6 594 083,9

2° afio — 2027 12 376.7 625252,1 637628,8 625252,1 12376,7
3° afio — 2028 12 376.7 656 426,4 668 803,1 656 426,4 12 376,7
4° afio — 2029 12 376.7 687594,6 699971,3 687594,6 12376,7
5° aflo - 2030 12376.7  718768,95 731145,7 71876895 12376,7

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Anexo 12: Indice de consumo por bolsa de carbén activado de 25kg

Unidad de ; . Valor por unidad de
Insumo Indice de compra
compra compra (S/. /kg)
Bagazo de cafa kg 52,5 1,575
Agua kg 22,5 0,225
Bolsa Unidad 1 1,33
Etiqueta Unidad 1 0,41

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 13: Plan de Requerimiento de bagazo de cafa 2026

Mes Bagazo de caia (kg) Total (S/.)
Enero 129 955.8 3 898.7
Febrero 103 964,7 3118,9
Marzo 103 964,7 3118,9
Abril 207 929,3 6 237,9
Mayo 207 929,3 6 237,9

Junio - -
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Julio - -

Agosto 103 964,7 3118,9
Setiembre 103 964,7 3118,9
Octubre 103 964,7 31189
Noviembre 103 964,7 31189
Diciembre 103 964,7 311,9
Total 12735673 S/ 38207,02

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 14: Indicadores de eficiencia en la produccion de
carbon activado

Area Entrada Salida Eficiencia

Recepcidon de materia prima 15 660,78 30 960,1 100%
Limpieza de MP 30 960,1 30957 100%
Secado de MP 30 957 17 335,92 50%

Molienda de MP 17 335,92 17 269,14 99,5%
Carbonizacion 17 269,14 60442 35%

Activacion 60442 5 741,99 95%

Enfriamiento 5741,99 5741,99 100%
Molienda y tamizado 5 741,99 5736,25 100%
Ensacado 5736,25 5736,25 100%
Almacenamiento 5 736,25 5 736,25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15: Requerimientos de maquinaria y/o equipos para la produccion de
carbon activado

Anexo 15.1: Maquinaria y/o equipos para el proceso de carbon activado

Magquinaria Capacidad (t/h)  Tiempo Ciclo (min/t)
Balanza de pesajes por ejes 10 6.0
Secador rotativo 7-12 5.0
Molino de impacto 4-5.5 10.9
Horno rotativo de carbonizacion (5t/2 h) 2.5 24.0
Horno de activacion (5t/ 2 h) 2.5 24.0
Molino de martillo 3a8 7.5
Tamizador 5 12.0
Ensacadora y cosedora 180 a 360 sacos /h 0.2
89.58

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 15.2: Ficha técnica de Balanza de pesajes por ejes

Balanza de pesajes por ejes

@

KUANYI

~
m ¥
:

Caracteristica Detalle
Marca Kuanyi
Modelo GCF-6B
Capacidad 10 000 kg/h
Largo: 0,70 m
Dimensiones Ancho: 0,43 m
Alto: 0,11 m
Funcionamiento | Automatico.
Precio S/ 2 656,20
Energia 0,74kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Kuanyi (2022)

Anexo 15.3: Ficha técnica de Molino de impacto

Molino de impacto

Caracteristica Detalle
Marca BEDO
Capacidad 4 000 — 5 500 kg/h
Largo: 1,3m
Dimensiones Ancho: 1,65 m
Alto: 2,2 m
Funcionamiento | Automatico. Pantalla digital con sensor de alta precision
Precio S/. 35 232,50
Energia 47.75kW

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 15.4: Ficha técnica de secador Rotatorio

Secador Rotativo

Marca Shandong Heng Yi Kaifeng Machinery
Capacidad 7—-12t/hr
. . Largo: 15m

Dimensiones Anchor: 6m

Alto: 1,6 m
Funcionamiento | Automatico. con Smart control PLC de alta
Precio S/ 164 280,06
Energia 20,5kW

Alimentador de tornillo | Energia: 3kW
Incluye Cinta transportadora Dimensiones: 600x6m

Energia 4kW

Fuente: Elaboracion propia. En base a Shandong Heng Yi (2023)

Anexo 15.5: Ficha técnica de Sistema de Carbonizacion

Horno de carbonizacion

Marca Shandong Heng Yi Kaifeng Machinery
Capacidad 5000 kg /4h
Largo: 12m
Dimensiones Ancho: 2m
Alto: 3m
Funci . Automatico. Pantalla digital con sensor de alta precision,
uncionamiento
control PLC
Precio S /.906 607,80

Energia

45,40kW
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Incluye

Tolva de alimentacion

Energia: 3kW

Energia: 3kW
Dimensiones: 600-6m

Incinerador de gases de
combustion

Dimensiones: 14 x 3 m x

3,5m

Dimensiones: ¢ 1,2m x 6m

Transportador de
cangilones

=

L

Dimensiones: 36/18 x 6m

Caldera de vapor

2= ae'

Capacidad: 2t
Energia: 3kW

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Shandong Heng Yi (2023)
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Anexo 15.6: Ficha técnica de Horno de activacion

Horno de activacion

Marca Shandong Heng Yi Kaifeng Machinery
Capacidad 5 000 kg /4h
Largo: 15m
Dimensiones Ancho: 2m
Alto: 3m
Funci . Automatico. Pantalla digital con sensor de alta precision,
uncionamiento
control PLC
Precio S /. 743 960,14
Energia 45,70kW
Tolva de alimentacién Energia: 3kW
Energia: 3kW
Dimensiones: 600-
6m
Céamara de sedimentacion de gases
de combustion Dimensiones: g 2m
X 3m
Incluye

3

.4&_;

Maiquina de enfriamiento

s

Dimensiones: @
1,2m x 6m

Caldera de Qapor

=

Capacidad: 2t
Energia: 3kW

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Shandong Heng Yi (2023)
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Anexo 15.7: Ficha técnica de molino de martillo

Molino de martillo

Caracteristica Detalle
Marca SBM — PC300X400
Capacidad 3 000 —8 000 kg/h
Largo: 23 m
Dimensiones Ancho: 1,5m
Alto: 1,58m
Funcionamiento Automatico.
Precio S/.30 172
Energia 15 kW

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 15.8: Ficha técnica de tamizador

Tamizador

Caracteristica Detalle
Marca DAYONG-DY1000
Capacidad 2 000 kg/h
Largo: 0,65 m
Dimensiones Ancho: 0,65 m
Alto: 0,6m
Funcionamiento Automatico.
Precio S/. 16 409,30
Energia 10 kW

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15.9: Ficha técnica de ensacadora

Ensacadora y cosedora

Caracteristica Detalle
Marca VTOPS-DGS-50F
Capacidad 180-360 sacos’h
Largo: 3m
Dimensiones Ancho: 1,5m
Alto: 2,5m
Funcionamiento Semiautomatico.
Precio S/. 20 159,60
Energia 3.5kW

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 15.10: Ficha técnica de Faja transportadora

Faja transportadora

)}

Caracteristica Detalle
Marca XINYANG
Capacidad 1000 kg/h
Largo: 3m
Dimensiones Ancho: 1,5m
Alto: 2,5m
Funcionamiento Automatico.
Precio S/.1915,80
Energia 11 kW

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Anexo 16: Resumen total de dreas de la planta

Area de trabajo Superficie (m?)
Area de almacén de materia prima 157,48
Area de produccion 850,15
Area de almacén de producto terminado 152,10
Area de SSHH de produccion 12,04
Area de Control de Calidad 20,57
Area de oficinas administrativas 40,57
Area de SSHH de administrativos 12,04
Area de mantenimiento 21,28
Area de oficina de SST 21,94
Area de Comedor 61,57

Area de Vigilancia 7,82
Area total 1 357,56

Fuente: Elaboraciéon Propia

Anexo 17: Distribucion de planta — SLP

Almacén de materia prima

A
. B 1
Area de produccidn _._
. 2 _1_A
Almacén de producto terminado E
AN ANE_ AN
S5S.HH. personal de produccion o = S 3 4
(8] 1
5 6 [+ 6
Control de Calidad /Mm
P
6 UNE AN 6 SONT DO\

Oficinas Administrativas PN - N
3
S5.HH. personal administrativo 3 3 5 &

Area de mantenimiento

Oficina de S5T

Comedor

Vigilancia

Figura 17.1: Matriz triangular SLP

Fuente: Elaboracion propia
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Oficinas

administrativas

‘ Oficina de 55T

Produccién I

Ny

Vigilancia

Producto
Terminado

Mantenimiento

Control de Almacén de

materia prima

SSHH. Personal
de produccion

Figura 17.2: Proximidad entre areas para planta de carbén activado

Fuente: Elaboracion propia

VIGILANCIA i

COMEDOR

OFICINA ADMINISTRATIVA

vle]e]e

SS HH

PO ANAD

2%
ALMACEN DE PRODUCTOS
TERMINADOS

| F
1t

PRODUCCION

OFICINA DE SST

'y pe

A

ALMACEN DE MATERIA
Nl PRIMA

CONTROL DE CALIDAD

MANTENIMIENTO

e 1A-01

Figura 17.3: Plano de propuesta de planta de carbén activado

Fuente: Elaboracion propia
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Molino de impacto
=N Bl |
ANl Secador rotatorio Limpieza de MP Tolva de
H alimentacion
ormo
rotatorio| —
| |
Molino de
martillo Tamizador
g d Ensacadora y cosedora
Equipo de —
enfriamiento| | | | [ | ||i’§-‘]
| I e n
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PRCAUESTA CE Lk PLANTA CE CARSOW ACTHAEO MAATE CE BAGRIDOF CAA
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=
ANQUITECTRA
T A-01
] o

Figura 17.4: Distribucion de maquinarias en el drea de produccion

Fuente: Elaboraciéon propia



Anexo 18: Matriz IPER del area de produccion de carbon activado

|
EVALUACION DE RIESGOS
PROBABILIDAD
NIVEL DEL
PUESTO RIESGO =
N DE ACTIVIDAD TAREA PELIGRO  RIESGo N QUISITO  INDICE INDICE INDICE INDICE _ INDICEDE .50k pE (PROBALIDAD) NIVEL
PERSONAS EXPOSICIONPROBABILIDAD DEL
TRABAJO EXF,UES.I.ASPROCEDIMIENTOSCAPACI‘I’ACION AL RIESGO = (A) + (B) + (C) SEVERIDAD X RIESGO
EXISTENTES (B) (©) N (SEVERIDAD)
(A) (D) + (D)
Dolor de Norma Basica
Postura cintura. de Ergonomia
prolongada certicalgi‘a THM 375—333- 1 2 12 M
% P - . R/ Ley 3
Limpieza de Manipulacion de pie dorsalgia. Ar.50c) Art. 56.
de bagazo
MP de cana Ingreso de DS 42-FF Art.
s EiA 245, Art. 257,
CUSIPO Iritacion Atr. 1275 al Art. 1 2 12 T
extrano a ocular. 1282 INTE
vista GO50-CAP 13.4
Encendido y
apagado de Manioulacién Electrocucion,
Secado de maquina P Fibrilacion Ley 29783/
=—————— de tablero : 1 2 12 IT
MP Programar el TS ventricular, Art.49
eléctrico
secado de quemaduras.
MP
Encendido y
e & Manpuiacon SgEeCn
__maquind _ - ye tablero . Ley 297504 1 2 12 IT
Programar A ventricular, 49
2 eléctrico
molienda de quemaduras.
Molienda de MP. >
Recepcion y Ingreso de DS 42-FF Art.
bagazo de acomodo de cuerpos 245, Art. 257,
cana 5 s Irritacion ocular Atr. 1275 al Art. 1 2 12 T
materia extranos en 1282 /NTE
prima vista GO50-CAP 13.4
Ruido Hipoacusia, DS 42-FF Ar.
generado Exposicién alsordera,dolores 245- Att. 257,
por las ruido de cabeza, A"{ 21527 SN?;Q n. i 2 10 M
maquinas estrés. GO50-CAP 13.4
Encendido y L.
. .. Electrocucion,
apagado de Manipulaciéon Eibrilacién
maquina  de tablero : Le’;\f&z&" 1 2 12 IT
Programar el  eléctrico Vemm;mar’ ’
carbonizado quemacuras:
Carbonizado, Ingreso de DS 42-FF Art.
activacion i cuerpos itacié o
Recepcion y extrafios en Irritacién ocular Atr. 1275 al Art. 1 2 10 T
1282 /NTE
acomodo de vista GOSCI-C;\P 13.4
materia Ley 29783/ Ley
prima Caidas de Golpe, fractura, 30222/ DS 005-
distinto nivel  esguinse. 5.?;,2;’2_?3. 1 2 10 M
DS42-F
Encendido y
o apagado de . .. Electrocucion,
Enfriamiento e Manipulacion Fibrilacién
de carbon a e tablero Santricilar Loy 2980 1 2 12 IT
activado rogramar - gjsctrico 2
enfriamiento quemaduras.

de carbon



Continuacion de Matriz IPER del area de produccion de carbdén activado

US4aZ-r
Encendido y
S apagado de 2 .. Electrocucion
Enfriamiento mF; guina Manipulacion Fibrilacién 2
de carbon Proq TAmar e tablero Gantrictilan Le‘;’f‘%?g“‘ 12 IT
activado gran eléctrico 2
enfriamiento quemaduras.
de carbon
Encendido y
apagado de El =
2 - o ectrocucion
maquina Manipulacién Fibrilacién %
Programar el de tablero _° 2" Loy Znie) 12 IT
molienda y eléctrico e
famizado.ds quemaduras.
MP
Irritacion en
Mollcnday res| i\:laizrias 29783/
lamizads  venncasion  /Phalackn pgtologia ' 30222/ DS 005-
de particulas T 2012-TR/ DS 10 IM
de producto respirables alérgica, 006-2014-TR/
intoxicacion, DS42-F
dermatolégico,
neumoconiosis
Ruido Hipoacusia, Ds 42-FF An.
rat 245, Art. 257,
generado Expos_lcmn alsordera.dolores T oA 10 M
por las ruido de cabeza, 1282 /NTE
maquinas estrés. GO50-CAP 13.4
Dolor de
Trasladar 5 o
sacos de Posturas cinturs; 3: 'E;;o'f,‘}'fn'ﬁz
materia forzadas Lumpalg'? 4 RM 375-2008- 10 M
fivia Cervicalgia, TR
B Dorsalgia
Posturas Dolor de pies, Norma Basica
prolongadas dolor.de g:ﬂe;ggf\;)rgz 10 M
de pie cintura, TR/ Ley 29783
contracturas Art.50c) Art. 56.
Ingreso de
cuerpos
e‘xtranosﬂ en Decreto
Polvo vista orginando Supremo 42-F 12 M
ferito s Art. 853 a)
. irritacion
Empaquetado producido P
Descargar: porla endofz:\lmitis
sacos de descarga del Fritacion en
materia producto 5
prima vias S De(:ret‘c‘)2 =
5 3 upremo 42-
resplrator[as. Art. 1135 - Art. 10 T
intoxicacion, 1144
alergias.
Exposicién al
s ruido
Ruido =2
generado originando Decreto
Srias Hipoacusia, Supremo 42-F 10 M
ﬁ]é uinas  Sordera.dolores Art:1283
q de cabeza,
estrés.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 19: Impacto ambiental de la propuesta

Etapa Actividad

Anexo 19.1: Impactos de actividades en la instalaciéon y funcionamiento de la planta

54

Aspecto Ambiental

Impacto ambiental

Limpieza de terreno

Construccion de

Emision de polvo

Alteracion de calidad de aire

Generacion de ruido y

vibraciones

Contaminacion sonora

Consumo de combustible

por maquinaria

Emision de gases invernadero

instalaciones para
planta de carbon
activado

Eliminacion de desmonte

Remocioén de capa de suelo

Generacion de residuos solidos

Pérdida de capa vegetal

Emision de polvo

Alteracion de calidad de aire

Transporte de material

de construccién

Consumo de combustible

por maquinaria

Emision de gases invernadero

Emision de particulas

Alteracion de calidad de aire

Construccion de planta

Cambios paisajisticos

Transformacion del paisaje

Generacion de
vertimientos

Generacion de residuos solidos

Recepcion de MP

Generacion de residuos

Contaminacion de suelo

Consumo de energia
eléctrica

Agotamiento de recursos
energéticos

Limpieza de MP

Emision de particulas

Alteracion de calidad de aire

Generacioén de residuos

Contaminacion de suelo

Secado de MP

Generacion de gases y
emisiones

Alteracion de calidad de aire,
emision de gases de invernadero

Elaboracion de carbon

Molienda de MP
activado

Emision de particulas

Alteracioén de calidad de aire

Generacién de ruido

Contaminacion sonora

Carbonizado y activado

Enfriamiento de carbon

Consumo de energia
eléctrica

Agotamiento de recursos
energéticos

activado

Consumo de energia
eléctrica

Agotamiento de recursos
energéticos

Molienda y tamizado

Emision de polvo

Alteracion de calidad de aire

Empaquetado

Generacion de ruido y

vibraciones

Contaminacion sonora

o Limpieza de oficinas
Actividades

Generacioén de residuos

Contaminacion de suelo

administrativas

Generacion de residuos

Contaminacion de suelo

Uso de laptop

Consumo de energia

eléctrica

Agotamiento de recursos
energéticos

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 19.2: Matriz de Leopold de planta de carbon activado
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Fuente: Elaboracién propia.

Importancia: 1- " 3 > ’ : Actividades
10 Construccién de instalaciones Elaboracién de carbén activado e
Magnitud: 10 = o i impacto
= Grande, 5 |Importancia 1 =| Limpiezade |Eliminacion de| ""*Po"e 98 | Gongiruceion | Recepcion de | Limpieza de Molienda de | Carbonizado y| ETMaMIENto | ypojiengs y Limpieza de Impacto por [Impacto por|
Componentes ~ Mediano, 1|Nada, 10 = Alta|  tereno Hessll or:"aleﬂal ?:n  pian & e Secado de MP| "'FA Soitht d:d q;mn \amizaq, | Empaquetado | TR 22 9€ | Uso delaptop |  por £ = total del
= Pequena actor i
Cambio en las | 5
propiedades -20
fisicas 4
Formadel |4 v
1. SUELO terreno 3 -168
Contaminacién |6 B 2 ] e 2 4 2 2
-104
de suelo 4 1 4 2 4 1 1
Alteracién en la|# -
calidad ' =2
Emision de £l 5, e
i ases
ABIOTICOS  FiSICO o8 4 3 o1
Emisionde |5 5 4 5 5
material -63
2. AIRE | Pparticulado 5 3 197
Generacion de | 5 5 kS 4 = 4 5 5
ruido 1 2) 2 2 2| 2) b
: 5 2 5
Generacion de 2 670
calor 2 1 2
Consumo de 5 S 2 o
recursos 2 4 2
3. AGUA N -36
Calidad del “ 2
-12
agua 2
Arbustosy |2 B
arboles 1
4.FAUNA Y ; 3
BIOTICOS |  Biolégico FLORA [Ahuyentamiento ] 9 -15 15
Diversidad -3
1
a. E B 2 ) 2 Z
poBLACION ~ Salud d 2 4 ’ A = i
Socioeconémico|
5. Generacién de | ° 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 ° o e a5
ECONOMIA|  empleo o 9 d q q 9 q q q 9
Impacto por actividad TOTAL 52 15 57 -3 71 67 69 63 61 71 65 65 56 65 670 -



Anexo 20: Organigrama

Gierencia
Area de produccitn| |Area de mantenimiento Avea de - ol Areade 88T | | Area comercial Arca de ﬂ.”iuﬂb y Area de logistica Area de RRHH
de calidad contabilidad
Jefe de produceion | | Jefe de mantenimiento | | Jefe de calidad | | Jefe de SST JLr.Lnfl.::f V1| Jefe administrativo | | Jefe de loghtica | | Jeft de RRHH

Supervisor de
produccidn

Ofperarios

Asistente de

ASISTENTE DE Contados ;
CALIDAD almacén
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 21: Mano de obra indirecta de la planta
Saldo mensual Cantidad de
Personal
(S/) personal

Gerente general S/ 4 300,00 1
Jefe de produccion S/ 3 200,00 1
Supervisor de produccion S/ 1 700,00 1
Jefe de mantenimiento S/ 2 200,00 1
Jefe de calidad S/ 3 100,00 1
Asistente de calidad S/1300,00 1
Jefe de SST S/2 100,00 1
Jefe de ventas y marketing S/2 100,00 1
Jefe administrativo S/2 100,00 1
Contador S/2 100,00 1
Jefe de logistica S/2 500,00 1
Jefe de RRHH S/2 100,00 1
Personal de limpieza S/ 1025,00 2
Vigilante S/1100,00 1

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 21.1: Requerimiento de mano de Obra Directa

Personal Saldo Cantidad de
mensual (S/.) personal
Operarios S/ 1 025,00 8
Chofer de montacarga S/ 1250,00 1

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22: Inversion total del proyecto

Promotor Socio Financiamiento
Descripciéon Inversion Total S/. del Proyecto .
S/, Estratégico S/.
CAPITAL DE TRABAJO S/1030 501,67 S/343 500,56 S/343 500,56 S/ 343 500,56

Inversion Tangible

Terreno S/ 277 650 S/277 650
Construcciones S/ 151 246,42 S/ 151 246,42
Infraestructura Industrial S/ 333 065,12 S/ 333 065,12
Magquinaria S/1935541,5 S/1935541,5
Instalacion de maquinaria (3 meses x 130
dolares x3 personas) S/ 4329 S/ 4329
Equipo de produccion S/ 1298 S/ 1298
Equipo de oficina S/ 11 141 S/ 5570,5 S/ 5570,5
Equipo de almacén S/21 028 S/10514 S/10514
Equipo de calidad S/ 7653,9 S/ 76539
Equipo de seguridad S/ 10293 S/ 5146,5 S/ 5146,5
Equipo de mantenimiento S/ 3256 S/ 3256
Comedor S/ 690 S/ 690
Instalaciones eléctricas y sanitarias S/ 60 150 S/ 30075 S/ 30075
Transporte S/ 115 520 S/ 80 864 S/ 34 656
Total Inversion Tangible S/ 2932 861,94
Inversion Intangible
Gastos pre operativos S/ 13 867,81 S/ 13 867,81
Estudio S/5 000 S/5 000
Total Inversion Intangiblle S/ 18 867,81
Imprevistos 5% S/ 199 111,57 S/199 111,57
Inversion total S/ 4 181 343 S/958 730 S/424 603 S/2 798 010
Porcentaje 100% 23% 10% 67%
Fuente: Elaboraciéon Propia
Anexo 23. Presupuesto de Costos de Produccion (S/.)

ITEM ANO 1 ANO2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costos Directos de
Produccion
Materiales Directos S/ 38 207,02 S/39 390,88 S/ 41 354,86 S/43 318,46 S/ 45 282,44
Materiales Indirectos S/ 47 667,80 S/ 49 144,81 S/ 51 595,12 S/ 54 044,94 S/ 56 495,24
Mano de Obra Directa S/ 282 672 S/ 282 672 S/ 282 672 S/282 672 S/282 672

Total Costos Directos

de Produccion S/ 368 546,8

S/ 371 207,7

S/ 375 621,9

S/380 035,4

S/384 449,7

Costos Indirectos de

Fabricacidn

Mano de Obra Indirecta S/ 168 516 S/ 168 516 S/ 168 516 S/ 168 516 S/ 168 516
Suministros S/349 438,85  S/349 438,85 S/ 349 438,85 S/349 438,85 S/349 438,85
Transporte de Materia

prima S/ 144 000 S/144 000 S/ 144 000 S/144 000 S/144 000

Total Costos Indirectos

de Produccion S/ 661 954,85

S/661 954,85

S/661 954,85

S/661 954,85

S/661 954,85

Total de costos de
produccion S/1 030 501,67

S/1 033 162,54

S/1037 576,83

S/1 041 990,24

S/1 046 404,53

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 24: Gastos de comercializacion (S/.)
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ITEM 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO
Sueldo de colaboradores S/ 68 856,00 S/ 68 856,00 S/ 68 856,00 S/68 856,00 S/ 68 856,00
Gastos de Marketing
Promocion S/1440,00 S/1440,00 S/1440,00 S/1440,00 S/1 440,00
Total Gastos de marketing S/ 1440,00 S/1440,00 S/1440,00 S/1440,00 S/1440,00
Gastos de Ventas
Papeleria S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00
Total Gastos de ventas S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00 S/1000,00
Gastos de Distribucion
Combustible para
Transportes S/4440,00 S/4440,00 S/4440,00 S/4440,00 S/4440,00
Mantenimiento de
Transportes S/ 550,00 S/ 550,00 S/ 550,00 S/ 550,00 S/ 550,00
Total gastos de
distribucion S/4990,00 S/4990,00 S/4990,00 S/4990,00 S/4990,00
Gastos Totales De
Comercializacion S/ 76 286,00 S/76 286,00 S/76286,00 S/76286,00 S/76286,00

Fuente: Elaboraciéon Propia

Anexo 25. Plan de pagos Interbank

C=- S/.2 798 009,60 Tasa de Interés 12,44%
Plazo 5
Periodo Capital Cuota Interés Amortizacion
0 S/.2 798 009,60
1 S/.2 361 408,56 S/.784 673,43 S/.348 072,39 S/.436 601,04
2 S/.1 870 494,35 S/.784 673,43 S/.293 759,22 S/.490 914,21
3 S/.1318 510,42 S/.784 673,43 S/.232 689,50 S/.551 983,93
4 S/.697 859,69 S/.784 673,43 S/.164 022,70 S/.620 650,73
5 S/.0,00 S/.784 673,43 S/.86 813,74 S/.697 859,69
Total S/.1 125 357,56 S/.2 798 009,60

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 26. Punto de Equilibrio

ITEM 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO
Costos de Produccion
Materiales
Directos S/38 207,02 S/39 390,88 S/ 41 354,86 S/ 43 318,46 S/ 45 282,44
Materiales
Indirectos S/47 667,80 S/49 144,81 S/ 51 595,12 S/ 54 044,94 S/ 56 495,24
Mano de Obra
Directa S/ 282 672 S/ 282 672 S/282 672 S/ 282 672 S/ 282 672

Gastos generales

de Fabricacion S/ 661 954,85

S/ 661 954,85

S/661 954,85

S/661 954,85

S/ 661 954,85

Costo Variable

Total S1030 501,67 S/1 033 162,54 S/1 037 576,83 S/1 041 990,24 S/ 1046 404,53
Gastos de Operaciones

Gastos

Administrativos S/ 453 989,70 S/ 454 032,90 S/454 066,60 S/454 098,99 S/ 454 123,97
Gastos de

Comercializacion S/76 286 S/76 286 S/76 286 S/76 286 S/76 286
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Gastos

Financieros S/784 673,43

S/784 673,43

S/784 673,43

S/784 673,43

S/784 673,43

Costo Fijo Total S/ 1314 949,13

S/1314 992,33

S/1.315 026,03

S/1.315 058,42

S/ 1315 083,40

COSTOS

TOTAL S/2 345 450,80

S/2 348 154,87

S/2 352 602,86

S/2 357 048,67

S/2361487,93

Ingresos Totales S/ 5315 802,88

S/5 953 587,49

S/6 627 215,29

S/7 336 565,62

S/ 8 081 766,20

Punto de
Equilibrio

(Econémico) 1631 159,64

1591 106,86

1559 127,78

1532 750,32

1510 682,33

Punto de
Equilibrio (kg) 182 295

110 298

119 646

108 681

103 229

Fuente: Elaboraciéon Propia



Anexo 27. Flujo de caja de proyecto (S/.)
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Items

Inversion

0 Afio

1 Aio

2 Aiio

3 Aio

4 Ao

5 Ao

Capital Social

S/.1 383 333,39

Préstamo

S/.2 798 009,60

Total Inversion

S/. 4 181 342,99

INGRESOS

Ventas S/. 5315 802,88 S/. 5953 587,49 S/. 6627 215,29 S/. 7336 565,62 S/. 8 081 766,20
TOTAL INGRESOS S/. 5 315 802,88 S/. 5953 587,49 S/. 6 627 215,29 S/. 7 336 565,62 S/. 8 081 766,20
EGRESOS

Costos de Produccion

S/.1030 501,67

S/.1033 162,54

S/. 1037 576,83

S/.1 041 990,24

S/.1 046 404,53

Gastos administrativos

S/. 453 989,70

S/. 454 032,90

S/.454 066,60

S/.454 098,99

S/. 454 123,97

Gastos de comercializacion S/.76 286 S/.76 286 S/.76 286 S/.76 286 S/.76 286
Gastos financieros S/. 784 673,43 S/. 784 673,43 S/. 784 673,43 S/. 784 673,43 S/. 784 673,43
TOTAL EGRESOS S/.2 345 450,80 S/. 2 348 154,87 S/. 2 352 602,86 S/. 2357 048,67 S/.2 361 487,93
SALDO BRUTO (antes de

impuestos) S/.2 970 352,08 S/. 3 605 432,62 S/. 4274 612,44 S/. 4979 516,96 S/. 5720 278,27

Impuesto a la Renta 30%

S/. 891 105,62

S/.1 081 629,79

S/.1 282 383,73

S/. 1493 855,09

S/. 1716 083,48

SALDO (después de Impuestos)

S/.2 079 246,46

S/. 2523 802,84

S/. 2992 228,71

S/. 3 485 661,87

S/. 4004 194,79

Depreciacion

S/.248 978,59

S/. 248 978,59

S/.248 978,59

S/.248 978,59

S/. 248 978,59

SALDO FINAL (Déficit/Superavit)

S/. -4 181 342,99

S/. 2 328 225,04

S/.2 772 781,42

S/. 3241 207,29

S/. 3 734 640,46

S/. 4253 173,37

UTILIDAD ACUMULADA S/. -4 181 342,99 S/. -1853 117,95 S/. 919 663,47 S/. 4160 870,76 S/. 7895511,22  S/. 12 148 684,59
CORRIENTE DE LIQUIDEZ
NETA -4 181 342,99 2 328 225,04 2772 781,42 3 241 207,29 3734 640,46 4253 173,37

Valor actualizado neto (VAN)

S/. 5105 467,58

Tasa Interna de Retorno (TIR) 62%
TMAR 19,8%
PRI 2,027455701
B/C 1,33848342

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 28 Analisis de sensibilidad con respecto al VAN

Tabla 28.1: Analisis De Sensibilidad De Precio

Afio-0 Afio-1 Afio-2 Afio-3 Afo-4 Afio-5
INGRESOS 5315 802,88 5953 587,49 6 627 215,29 7 336 565,62 8 081 766,20
55.0% 2392111,30 2679 114,37 2 982 246,88 3301 454,53 3636 794,79
70.0% 1 594 740,86 1786 076,25 1 988 164,59 2 200 969,69 2 424 529,86
90.0% 531 580,29 595 358,75 662 721,53 733 656,56 808 176,62
EGRESOS 2 352 880,80 2 355 584,87 2 360 032,86 2 364 478,67 2368 917,93
SALDO 2962 922,08 3 598 002,62 4267 182,44 4972 086,96 5712 848,27
SALDO 1 39 230,49 323 529,50 622 214,03 936 975,86 1267 876,86
SALDO 2 -758 139,94 -569 508,62 -371 868,27 -163 508,98 55611,93
SALDO 3 -1821 300,51 -1760 226,12 -1697311,33 -1 630 822,10 -1560 741,31
IMPUESTOS 1 S/ 11769,15 S/. 97 058,85 S/. 186 664,21 S/ 281092,76 S/. 380 363,06
IMPUESTOS 2 S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 16 683,58
IMPUESTOS 3 S/. - S/. - S/. - S/. - S/. -
DEPRECIACION 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978,59
FLUJO NETO EFECT. -4 181 342,99 2 328 225,04 2772 781,42 3 241 207,29 3734 640,46 4253 173,37
FNE 1 -4 181 342,99 276 439,93 475 449,24 684 528,40 904 861,69 1136 492,39
FNE 2 -4 181 342,99 -509 161,35 -320 530,04 -122 889,68 85 469,61 287 906,94
FNE 3 -4 181 342,99 -1572 321,93 -1 511 247,54 -1448 332,74 -1 381 843,52 -1311762,72

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 28.2: Analisis De Sensibilidad De Materia prima
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Afio-0 Afio-1 Afio-2 Afio-3 Afo-4 Afio-5

INGRESOS 5315 802,88 5953 587,49 6 627 215,29 7 336 565,62 8 081 766,20

350% 171 931,58 177 258 96 186 096,88 194 933,07 203 771

400% 191 035,09 196 954 40 206 774,32 216 592,30 226 412,22

450% 210 138,60 216 649 84 227 451,75 238 251,53 249 053,44
MAT. DIREC 38 207,02 39 390,88 41 354,86 43 318,46 45 282,44
OTROS COSTOS PROD 992 294,65 993 771,66 996 221,96 998 671,78 1 001 122,09
GASTOS DE OPERACION 1322379,13 1322 422,33 1322 456,03 1322 488,42 1322 513,40
DEPRECIACION 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978 59
EGRESOS 1 2 735 583,95 2742 431,53 2 753 753,46 2765071,86 2 776 385,07
EGRESOS 2 2 754 687,46 2762126,97 2774 430,89 2786 731,09 2799 026,29
EGRESOS 3 2773 790,97 2781 822,41 2795 108,33 2 808 390,32 2821 667,51
EGRESOS 2 352 880,80 2 355 584,87 2 360 032,86 2 364 478,67 2368 917,93
SALDO 2 962 922,08 3 598 002,62 4267 182,44 4972 086,96 5712 848,27
SALDO 1 2 580218,93 3211 155,96 3873 461,83 4571 493,76 5305 381,13
SALDO 2 2561115,42 3 191 460,52 3 852 784,40 4 549 834,53 5282 739,91
SALDO 3 2542 011,91 3 171 765,08 3832 106,97 4528 175,30 5260 098,68
IMPUESTOS 1 0,00 0,00 1162 038,55 1371 448,13 1591 614,34
IMPUESTOS 2 0,00 0,00 1 155 835,32 1364 950,36 1584 821,97
IMPUESTOS 3 0,00 0,00 1 149 632,09 1358 452,59 1578 029,61
DEPRECIACION 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978,59 248 978,59
FNE 1 -1 455 757,63 2 829 197,52 3460 134,55 2960 401,87 3449 024,22 3962 745,38
FNE 2 -1455 757,63 2 810 094,01 3440 439,11 2 945 927,66 3433 862,76 3 946 896,52
FNE 3 -1455 757,63 2 790 990,50 3420 743,67 2931 453,46 3418 701,30 3931 047,67
FLUJO NETO EFECT. -1 455 757,63 2 328 225,04 2 772 781,42 3 241 207,29 3 734 640,46 4253 173,37

Fuente: Elaboracion propia



