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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad proponer el disefio de una planta productora de
briquetas vegetales a base de bagazo de cafia de azUcar para en la regién Lambayeque para
satisfacer la demanda nacional y demostrar que es viable comercial, técnica y econémicamente.
En primer lugar, se desarrollo el estudio de mercado mediante el anélisis de la oferta y demanda,
obteniendo como resultado una demanda insatisfecha de 2 058 931 sacos de 10 kg de briquetas,
y se determin6 que la demanda del proyecto abarcara el 12% de esta, evidenciando la viabilidad
comercial del proyecto. Posteriormente, se evidencio la viabilidad técnica mediante el estudio
de ingenieria que consiste en la definicion del proceso productivo y requerimiento de materia
prima, maquinaria y mano de obra para la produccidon de briquetas vegetales a partir de bagazo
de cafia para una capacidad de 5050,7 sacos/dia, luego se evalud la ubicacién mediante la matriz
de factores ponderados que detemind que Chiclayo es la 6ptima localizacion para el proyecto.
El disefio de planta se realizd6 mediante la metodologia Guerchet. Finalmente, se calcularon los
indicadores financieros para determinar la viabilidad econdmica de la propuesta obteniendo como
resultado un VAN de S/.174 555 468,7, un TIR de 39% mayor al TMAR global de 19%,
evidenciando asi la viabilidad econémica del proyecto. Asimismo, se obtuvo un beneficio de
S/.0,82 por cada sol invertido, en un tiempo de retorno de 3 afios y 4 meses.

Palabras claves: Briquetas vegetales, combustibles solidos, bagazo, cafia de azucar.



Abstract

The objective of this research is to propose the design of a plant to produce vegetable
briquettes from sugarcane bagasse in the Lambayeque region to meet national demand
and demonstrate that it is commercially, technically, and economically viable. First, a
market study was developed analyzing supply and demand, resulting in an unsatisfied
demand of 2,058,931 10 kg bags of briquettes, and it was determined that the project's
demand will cover 12% of this demand, demonstrating the commercial viability of the
project. Subsequently, the technical feasibility was demonstrated through the engineering
study, which consists of defining the production process and the raw material, machinery,
and labor requirements to produce vegetable briquettes from sugar cane bagasse for a
capacity of 5050.7 bags/day, then the location was evaluated through the matrix of
weighted factors that determined that Chiclayo is the optimal location for the project. The
plant was designed using the Guerchet methodology. Finally, the financial indicators were
calculated to determine the economic viability of the proposal, resulting in an NPV of
S/.174,555,468.7, an IRR of 39% higher than the overall AARR of 19%, thus
demonstrating the economic viability of the project. Likewise, a profit of S/.0.82 was
obtained for each sol invested, in a recovery period of 3 years and 4 months.

Keywords: Vegetable briquettes, solid fuels, bagasse, sugar cane.



Introduccion

El incremento de la poblacion mundial, la amenaza del cambio climético, la inherente
necesidad de reducir el impacto de la emision de gases de efecto invernadero y la creciente
demanda por fuentes de energia renovable que posean viabilidad técnica y econdémica, ha
impulsado la evaluacion de potencial energético de diferentes residuos o subproductos
[1]. EI Perd es un pais que apuesta por las energias renovables, estas son una opcién que
se considera competitiva econdmicamente y fiable técnicamente para su aprovechamiento
debido a que disminuyen la dependencia energética, fomentan el desarrollo sostenible
impulsando el cuidado del medio ambiente [2].

Lambayeque es una region cuya actividad industrial incluye: Produccién de cafia de
azUcar, la cual, en julio de 2019, alcanzo las 296 357 toneladas y aumentd en 3,9%, con
relacion al afio anterior, que alcanz6 285 368 toneladas, influenciado por las mayores
superficies cosechadas y mejores rendimientos [3]. El residuo mas relevante producto del
procesamiento de la cafia de azlcar es el bagazo, el cual representa el 30% de la cafia
molida [4].

Debido a la considerable cantidad de residuos solidos vegetales propios de la region
que pueden ser aprovechados para satisfacer la necesidad de generar energias renovables
y asi reducir el impacto ambiental negativo propio de los combustibles sélidos
convencionales.

Actualmente no se cuenta con un correcto manejo de los residuos mencionados, es
decir que son generados y desechados o quemados, como es el caso del bagazo de cafa
de azucar, esto afecta directamente la calidad del aire debido a la generacion de material
particulado, emisidn de gases a la atmosfera, entre otros; asi surge la pregunta ¢ Cual es la
mejor forma de utilizar el bagazo de cafia de azlcar de la region Lambayeque? La
fabricacién de briquetas vegetales es una alternativa que se presenta para la utilizacion de
los residuos vegetales industriales propios de las actividades de la regién. La produccion
de briquetas consiste en la prensa de una mezcla de diferentes componentes vegetales con
0 sin tratamiento térmico posterior.

Desde hace ya algunos afios el hombre ha mostrado un notable interés por mitigar los
impactos negativos producidos por sus actividades. La creciente demanda por la
obtencion de fuentes de energia que no contaminen y no se agoten, ha impulsado la
evaluacion energética de diferentes productos como lo es la biomasa, es por ello que uno

de los motivos por los que se realizd esta investigacion es precisamente la tendencia actual



de tratar de reducir los impactos ambientales negativos generados por las diversas
actividades del hombre, esto podria significar un impacto ambiental positivo puesto que
permitird disminuir el dafio generado por los residuos que se utilizardn como materia
prima y también disminuira el impacto de los combustibles sélidos y energias no
renovables.

Ademas, la demanda de carbdn vegetal y lefia presiona significativamente los recursos
forestales. La FAO [5] sefiala que el area forestal a nivel mundial se ha reducido entre 12
y 15 millones anuales debido a la tala indiscriminada generada por la obtencién de carbon
y lefia. En consecuencia de lo ya mencionado, se incrementan los gases de efecto
invernadero, adicionado al cambio climatico cada vez més acelerado.

A partir de la probleméatica mencionada, se tomd como objetivo general proponer el
disefio de una planta industrial productora de briquetas vegetales para el aprovechamiento
del bagazo de cafia de azucar en la region Lambayeque. Para lograr el desarrollo de este
primer objetivo, se plantearon como objetivos especificos analizar la oferta v demanda
del provecto, disefiar la planta industnial productora de briquetas vegetales para el
aprovechamiento del bagazo de cafia de azucary realizar un estudio econdmico-

financiero.
Revision de literatura

Mannals et al. [6] en su articulo “Caracterizacion del bagazo como biomasa vegetal”
sefiala que existen diversos residuos de biomasa como bagazo, cascarilla de cafe,
cascarilla de cafa, paja de cafia, entre otros; estos residuos son acumulados en el lugar
donde se generan y representan una fuente de polucién para el ambiente. La investigacion
tuvo como objetivo estimar las caracteristicas fisicas y quimicas de diferentes muestras
de tamafios diferentes de bagazo de cafia, como parte del estudio de descomposicion
térmica de las mismas. Para el desarrollo de su objetivo se utilizd6 una estructura
metodoldgica basada en un analisis de granulometria por medio del cribado, la separacion
y la clasificacion de solidos, ademas se determind el contenido de humedad, compuestos
volatiles, cenizas y carbono fijo, luego se aplicé un analisis estadistico para determinar la
sujecion de las propiedades quimicas del bagazo con los diametros de particulas
obtenidos. Uno de los principales resultados obtenidos fue que independientemente del
tamafio o diametro del modelo, se obtuvo un comportamiento idéntico con respecto a la
distribucion granulométrica, la cual es muy variada. Otro de los resultados fue que se

pudo determinar que los valores de humedad oscilan entre 0,26 % y 16,32 %, se observd



también una inclinacion hacia la disminucion del contenido de volatiles con la reduccion
del didmetro y por el contrario en el caso de las cenizas, estas se incrementaron con la
reduccion del diametro, ademas con respecto al carbono fijo, los valores obtenidos varian
entre 0,26 % y 16,32 % sin mostrar un comportamiento definido. También se determind
que la biomasa analizada cont6 con pocos carbonatos, es decir que la mayor parte del
contenido de carbono es organico. Finalmente, como resultado del analisis estadistico se
determind que, en la totalidad de casos, a excepcion del carbono fijo, existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de la caracteristica analizada entre un nivel
de Dpi v otro. con un nivel de confianza del 93% v se encontraron correlaciones

matematicas.

Santos et al. [7] en su articulo cientifico “Utilizagdo de residuos de coco (cocos
nucifera) carbonizado para a produgdo de briquetes” sefiala que Brasil es uno de los
principales productores de coco a nivel mundial, sin embargo no cuentan con un adecuado
tratamiento para los desechos generados en el proceso. El objetivo principal de esta
investigacion fue producir briquetas de carbon vegetal de residuos de coco y evaluar la
calidad de las briquetas. Para el desarrollo del objetivo se utilizd una estructura
metodoldgica basada en la recoleccion de cascaras de coco de origen agroindustrial,
secado al aire libre, carbonizacion, molido y tamizado para la fabricacidn de las briquetas
en un estudio aleatorio de 12 tratamientos, dividido en 3 grupos y 3 repeticiones; cada
grupo de tratamientos corresponde a una proporcion de 12, 15y 18% respectivamente. Se
analizaron las diferentes proporciones con aglutinantes de maiz y arcilla. Se definieron
también las condiciones en las que se fabricarian las briquetas. Se determin6 también la
densidad con el método de escala propuesto por Vital (1984) y el poder calorifico a través
de bomba calorimétrica, ademas del material volatil, cenizas y carbono fijo. Como primer
resultado se obtuvo que el rendimiento gravimétrico promedio es de 24% para la
carbonizacion de cascara de coco. La composicion que se obtuvo fue de un contenido de
carbono fijo del 86,5%, contenido volatil de 9,6%, 1,4% de cenizas y 2,5% de humedad.
Se determind que la temperatura ideal de carbonizacion es de 450°C.

Verdecia et al. [8] en su investigacion “Determination of the combustion time for the
combustion of tubular cylindrical briquettes of cane straw” realiza un estudio sobre la
cinética del proceso de combustion de briquetas tubulares de biomasa cafiera. El objetivo
de la investigacion fue delimitar el periodo de combustion de cada una de las fases que
podrian ser las que controlen el proceso; la difusion de Oz a través de la pelicula gaseosa,

la expansion de los volatiles a través de la capa de ceniza v la reaccion quimica; a traves
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del modelo del micleo sin reaccionar. Para desarrollar su objetivo se realiza un estudio
teorico sobre la combustion de las briquetas de nuevo disefio. Como resultados se
generaron ecuaciones para cada una de las fases del proceso de la combustion de briquetas
cilindricas, se comprobd que la fase que controla proceso de combustion es la difusion a
traves de la capa de ceniza v finalmente se obtuvo una expresion para el tiempo total de
combustion.

En 2018 Fernandez et al. [9] en su articulo “Qualidade de Briquetes de Cana-de-
Actcar Produzidos com Aglutinante Amido de Milho” investiga sobre la calidad de las
briquetas de cafia de azucar producidas con aglutinante de maiz. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto del uso de almidén de maiz comercial como
aglutinante en la produccién de briquetas de bagazo de cafia de azlcar. Para la realizacion
del objetivo, se efectuaron analisis de masas especificos para determinar el poder
calorifico, porcentaje de cenizas y volatiles. Ademas, se realizd una caracterizacién
granulométrica de la biomasa que fueron compactados en una prensa hidraulica, sin
utilizar calefaccion. Se midieron aspectos de resistencia mecénica y expansion
longitudinal de las briquetas producidas. Como resultado se obtuvo que Las cenizas y los
contenidos volatiles del bagazo de cafia de azucar fueron 3,9% y 87,7%, mientras que
para el almidon fueron 0,09% y 94,65%, respectivamente. EI mayor poder calorifico fue
3593 kcal/kg (bagazo de cafia de azlcar) y 3637 kcal/kg (almiddn). El valor de resistencia
mecanica mas alto fue para T1 (0,607 MPa), que tuvo el menor valor de humedad y
expansion longitudinal (10,81% y 14,9%, respectivamente). Se pudo concluir que el
almidon de maiz no actué como aglutinante en la produccion de briquetas.

En 2015, Da Silva et. al [10] en su investigacion “Caracterizagdo de biomassas para a
briquetagem” determind las propiedades de 4 briquetas con composiciones diferentes. El
objetivo de esta investigacidn fue caracterizar la produccion de briquetas a partir de cuatro
diferentes tipos de biomasa residual. Para el cumplimiento del objetivo, se utilizaron
residuos de aserrin de Eucalyptus sp, aserrin de Pinus sp, bagazo de cafia de azucar
(Saccharum officinarum L.) y paja de cafia de azlcar. Los residuos se trataron para
obtener un 12% de humedad y un tamarfio de grano inferior a 1,70 mm. Posteriormente,
se produjeron 15 briquetas para cada uno de los cuatro tratamientos y la presion utilizada
fue de 1250 kgf.cm2 durante 30 segundos. Como resultado, se obtuvo que EI poder
calorifico fue de 19,180 Jkg y 20,315 J/kg para aserrin de eucalipto y pino
respectivamente. Para bagazo y paja de cafia los valores fueron 18,541 J/kg y 15,628 J/kg.

Las briquetas de paja de cafia de azUcar tenian un contenido de cenizas del 12%. Las
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expansiones de tratamiento oscilaron de 4 a 9% y las resistencias mecanicas variaron de
1,215 MPa a 0,270 MPa. Todas las briquetas demostraron ser resistentes a una pila de mas
de 10 m de altura. El procedimiento adoptado puede ayudar a reducir el espacio de
almacenamiento y transporte.

Se le denomina Energia Renovable a toda energia obtemida de fuentes naturales
aparentemente inextinguibles, va sea debido a la significativa cantidad de energia que la
componen o porgue tienen la capacidad de regenerarse naturalmente [11].

Segun Gonzéalez [12] el término energias renovables hace referencia a la energia que es
obtenida a partir de corrientes continuas de energia que son recurrentes en el mundo natural,
es decir es todo flujo de energia o que se restaura en la medida que se utiliza. Estambién la
utilizacion de cualquier depdsito de energia que se repone a una velocidad semejante a la
velocidad a la que es extraida.

Fernandez [13] define la biomasa como cualquier elemento organico cuyo origen puede
ser vegetal o animal, incluyendo los materiales que resultan de su transformacion de manera
natural o artificial. También se define como la energia de procedencia solar que es convertida
por la vegetacion en material organico, energia que puede ser recuperada a través de
combustion directa o a partir de la transformacion dicho material organico en combustible.

Gonzalez [12] sefiala que se le [lama biomasa a toda la masa viviente existente en la Tierra,
especificamente en la estrecha capa superficial denominada Biosfera. Esta masa es minima
en comparacion con la materia total de todo el planeta, sin embargo, representauna cantidad
considerable de energia almacenada, esta energia es restaurada de manera continua debido a
que es originada por la luz solar. También la define como el conjunto de elementos que
forman a las plantas y animales que estan constituidas por compuestosorganicos que tienen
origen en el proceso fotosintético.

Gonzélez [12] define a los biocombustibles a aquellos materiales que forman parte dela
biomasa y que reaccionan con el oxigeno, es decir que los materiales que se desarrollanen el
proceso fotosintético tienen la capacidad de transformarse a través de procesos quimicos y
bioldgicos.

Camps y Marcos [14] sefialan que se entiende por biocombustible aquel combustible que
sea de origen bioldgico que no ha sido fosilizado.

Materiales y métodos
La presente investigacion comprende una estructura de viabilidad, debido a que es una

investigacion de prefactibilidad, tuvo un alcance a nivel descriptivo, ya que no hubo
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manipulacion de variables y Unicamente se realiz6 una recoleccion de datos para determinar
la viabilidad de la propuesta de una planta de este tipo.

Como primer paso se recolectaron y analizaron los datos historicos respecto a la ofertay
demanda de combustibles solidos (carbon vegetal y lefia) a nivel nacional desde el afio2015
hasta el 2020, esta informacion fue recolectada de los informes de Balance Nacionalde Energia
anual realizados por el Ministerio de Energia y Minas (MINEM). Se analiz0 la oferta teniendo
como base la formula de Baca Posteriormente, se procedié a seleccionarel método de
prondstico de la demanda y de la oferta en base a la variabilidad de los datos,el método
seleccionado fue el de proyeccion de regresion lineal, establecido por Nivelo [15] como el
método mas recomendado para un producto nuevo, en base a la demanda histoérica del sector
en este caso combustibles solidos. Ambos datos fueron proyectados los proximos 5 afios
desde la estimacién de inicio del proyecto, para determinar la demanda del proyecto. La
demanda insatisfecha (balance — oferta-demanda) se determindcon la demanda insatisfecha
de las importaciones debido a que ese es la demanda que nose esta cubriendo en el mercado
nacional. Posteriormente la demanda abarcada en esta investigacion de la investigacion es el
12% de la proyeccion de combustibles solidos importados por Perd, se determind este
porcentaje del total de la demanda insatisfecha teniendo en cuenta la conveniencia para la
inversion de la investigacion teniendo como referencia lo que expresado por Baca en su libro
“Evaluacion de proyectos” [16].

Para determinar la localizacion se utilizo el método de factores ponderados, teniendo en
cuenta los factores v pasos sefialados por Erossa en su libro “Provectos de inversion en
Ingenieria™ [16], asimismo Baca [17] sefiala que este método consiste en asignar factores
cuantitativos a una serie de factores que se consideran esenciales para la 6ptimalocalizacion
del proyecto lo que conlleva a una comparacion cuantitativa de diferentes lugares. El método
permite ponderar factores de preferencia para el investigador. Los factores relevantes que se
evaluaron para la seleccion de las alternativas de localizacion fueron: clima, suelos,
poblacion, educacion, vias de comunicacion, transporte,disponibilidad de agua potable,
disponibilidad de energia eléctrica y disponibilidad de materia prima. Posteriormente
mediante la aplicacion de la matriz de enfrentamiento se determind la importancia de cada
factor. Para la Macrolocalizacion se evaluaron las tres provincias de Lambayeque:
Lambayeque, Ferrefiafe y Chiclayo y en base a ello. Una vezseleccionada la provincia idonea
en base a los factores considerados, se procedid a realizar la microlocalizacion, donde se
evaluaron y compararon los distritos de la provincia elegida en base a los factores

considerados relevantes para este proyecto y se determind la localizacién exacta de la planta.
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La demanda del proyecto previamente establecida se empled como punto de partida para
el calculo del plan de produccion referido al horizonte proyectado (5 afios). Se establecio el
indice de consumo por unidad de venta [15].

Para analizar el precio, se proyect6 el precio historico de los combustibles solidos en los
afios del 2015 al 2019 consultando los boletines estadisticos de TradeMap [18]. Ademas, se
establecieron politicas de precios, en las cuales se considero el valor agregadodel producto
para el cliente y los precios de la competencia asi como los costos de produccion. Finalmente,
seanalizo lacomercializacion del producto en laque se describidque tan popular es el producto
en el mercado y se determinaron los factores que limitan la comercializacion. Ademas, se
propuso un sistema de distribucion debido a que nuestro producto serd un producto de
consumo popular, por lo que se decidié que los canales seanlos siguientes: Productores y
mayoristas teniendo en cuenta las recomendaciones de Bacaen su libro “Evaluacion de
proyectos” [16]. Luego el plan de ventas para 5 afios fue enfocado a los afios 2020 y 2024,
en los que se calculara el ingreso total de la investigacién tomando en cuenta la demanda
proyectada de la investigacion y el precio. Segun el tipo de producto se determino el proceso
productivo. Posterior a ello se realiz6 el balance de materia para establecer la capacidad y
determinar el rendimiento de los insumos. La capacidad disefiada se determind en base al
ultimo afo de analisis y se procedi6 a la seleccion de maquinarias y equiposy se establecieron
los indicadores de produccion. Se realizo la distribucion de planta, mediante el método
Guerchet que permiti6 establecer la superficie requerida en base a la cantidad y dimensiones
de los objetos fijos y moviles dentro de una determinada &rea. Como parte de la distribucion
deplanta se realizé un analisis de relacién de actividades, que fue llevado a cabo mediante la
ejecucion de la matriz razon-valor.

En base a las areas establecidas se determiné el personal requerido. La organizacién
facilitd la coordinacion de los recursos del proyecto. Con la finalidad de asegurar y garantizar
el alcance de la maxima eficiencia se determinaron los requerimientos de los puestos

requeridos para el éptimo funcionamiento de proyecto.

=e realizaron los calculos para determinar la inversion requerida para la ejecucion del
provecto, teniendo en cuenta los factores economicos v financieros tales como mano de obra,

materiales directos e indirectos, v gastos comerciales, administrativos v financieros [16]. La

evaluacion econdémica financiera se realizd con el objetivo de evaluar la viabilidad del
proyecto tomando como referencia la tasa de rentabilidad, las utilidades del proyecto y la

relacion costo-beneficio.
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Resultados y discusién
Estudio de mercado

El estudio de mercado de este proyecto tuvo como objetivo determinar la viabilidad
comercial del proyecto de instalacién de una planta productora de briquetas a base de bagazo
de cafa.

El en primer lugar, se definid el producto a comercializar como el saco de briquetas a base
de bagazo de cafia en presentacion de 10 kg, posteriormente se evaluaron los factores a
considerar, tales como las propiedades y caracteristicas del producto, la zona de influencia,
oferta, demanda y precio, mediante el cual se establecio un plan de ventas. Las briquetas son
un tipo de biocombustible hecho a partir de residuos o desechos de productos organicos que
han sido triturados y compactados deforma homogénea con el fin de generar energia calérica
[15].

Las propiedades de las briquetas fueron estudiadas y se determind que son un sustitutoideal

para los combustibles sélidos actuales.

CARACTERISTICAS TECNICAS

MATERIA PRIMA Bagazo de caiia
DIMENSIONES 70 x 50 x 50 mm
HUMEDAD 4%

CENIZAS <1%
ADITIVOS No
AGLUTINANTES No

PODER CALORIFICO _
INFERIOR 13 800 kl/ke
VIDA UTIL 12 meses

Figura 2: Caracteristicas del producto
Fuente: Elaboracion propia

Se sabe que al ser una fuente organica, el bagazo de cafia de azlcar es susceptible a la
pronta descomposicién que se ve afectada por diversos factores como temperatura,
exposicion y humedad, no obstante, uno de los primeros pasos en el proceso de produccion
es el secado. Este proceso permite reducir el porcentaje de humedad, ademaslos materiales
extrafios que ingresaron con la materia prima se desprenden. Este procesopuede alargar la
vida til del producto de 18 a 20 meses a temperatura ambiente [1]. Sin embargo por ser un
informe experimental, se indica una vida util de 12 meses.

Se analizd la data referente a la oferta y demanda de combustibles sélidos (carbon vegetal

y lefa).
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Se determind la zona de influencia, para ello se tomaron en cuenta 3 criterios: Factoresque
determinan el area del mercado como la alta produccién de cafia de azlcar, asi comodel
residuo necesario para esta investigacion, el bagazo de cafia. Area del mercado seleccionada,
se pretende tomar todo el Per( teniendo como punto de inicio el norte del pais hasta
posicionar el producto, debido a que se pretende cubrir la demanda nacional decombustibles
solidos.

Se determind la produccion de materia prima y la cantidad de demanda a satisfacer.

Las briquetas a partir de bagazo de cafia de azucar representan la oportunidad de reducir
el impacto ambiental generado por la actividad industrial del hombre en la regionLambayeque
asi como para dar un valor agregado a los residuos propios de la creciente produccion
azucarera en la region.

El bagazo de cafia al ser un residuo industrial no es ofrecido al mercado de manera formal.
En el caso de los sacos de 15 kg el precio fluctla entre S/.3.00 soles y S/.3.50 nuevos soles
por saco, este precio es Unicamente para la venta inmediata en planta o en caso de que se
venda para alimento de animales.

Segun la investigacion realizada, las briquetas no solo afiadiran valor agregado, sino que
también permitird disminuir el consumo de carbén y lefia, cuya creciente demanda ha
generado una disminucion significativa del area forestal.

En base a lo ya mencionado, se determind que los factores que determinaron el area de
mercado fueron:

e Demanda de combustibles sélidos

La creciente demanda de combustibles solidos se ve evidenciada en las importaciones de
este producto, la cual fue de 29 569 858 toneladas en los ultimos 5 afios de acuerdo con el
Balance General de energia de los afios 2014 al 2019. Ademas la produccion nacional y el

consumo ha incrementado, esto se evidencia en la tabla 2

e Disponibilidad de materia prima

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura)
[5] el bagazo de cafa de azucar representa el 30% de la cafia de azUcar, a continuacion se
puede observar la composicion de la cafia de azlcar Se determino en base a la produccion
histdrica y la proyeccion, la disponibilidad ara el primer afio sera de 905 206 toneladas de
bagazo de cafia de azucar y para el quinto afio serd de 1 059 008 toneladas de bagazo de

cafa.

e Lacompetencia existente y potencial
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La principal competencia que existe para este proyecto son los combustibles s6lidos
actuales: el carbon y la lefia. Estos combustibles tienen como principal impacto la
reduccion del area forestal, asi como mayor produccion de material particulado y mayor
porcentaje de cenizas. La competencia potencial vendria a ser los biocombustibles sélidos
a base de residuos de la region como lo son la cascarilla de café o la cascarilla de arroz.
El area geogréafica determinada para el presente estudio es la region Lambayeque debido

a que sus provincias presentan una creciente produccion de azlcar. Ademas, es necesario que
la planta productora de briquetas se encuentre cerca de las fabricas azucareras, puesto que de
ahi se obtendréa la materia prima para cubrir con la demanda insatisfecha.

Ademas, cabe mencionar que se selecciond la region Lambayeque puesto que es uno de
los principales productores de azucar a nivel nacional.

Se evaluo la macro y micro localizacion, tomando en cuenta factores como disponibilidad
de materia prima, disponibilidad de recursos tales como agua potable, energia eléctrica,
entre otros, ademas se evaluaron los medios y rutas de transporte y se determiné que la planta
deberé ubicarse en Chiclayo.

Se analizaron los métodos de proyeccion y en base a la variabilidad de la demanda, se
decidio utilizar el método de Regresion lineal [16]. EI método de proyeccién de la demanda
fue seleccionado debido a que la demanda posee una baja variacion a través delos afios segun
la demanda histdrica, la cual nos indica que hasta el 2019 se consumieronl 219 331 toneladas
de combustibles s6lidos a nivel nacional y para la produccion de carbén y lefia hasta ese afio
fue de 1 939 656 toneladas. Con respecto a la demanda se puede observar que los primeros
3 afnos incremento en 16,39% sin embargo disminuy0 en los Gltimos 3 afios en 18%, por lo
que se tomara un porcentaje bajo de demanda insatisfecha para evitar riesgos.

Tabla 2. Comparativa de oferta y demanda historica de combustibles sélidos en

toneladas
PERIODO PRODUCCION DE DEMANDA DE COMBUSTIBLES
COMBUSTIBLES SOLIDOS SOLIDOS
2015 251788 528230
2016 268754 378986
2017 301176 366001
2018 216581 418554
2019 181032 247885
2020 381435 436882

Fuente: Balance Nacional de Energia 2015 — 2019 (MINEM)

Tabla 3. Prondstico de oferta y demanda en toneladas
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PRONOSTICO DE LA PRONOSTICO DE LA
PERIODO OFERTA DEMANDA
2021 161 600 192 700
2022 524 453 737 951
2023 587 248 712 801
2024 423 405 814 586
2025 354 553 484 034

Fuente: Elaboracidn propia

Segln Baca [16] la cantidad de demanda que un proyecto puede englobar es menor al
10%, de esta manera se tendra un menor riesgo, sin embargo para el presente proyecto,se
tomaré un 12% de la demanda insatisfecha debido a la tendencia creciente de la misma.
La demanda insatisfecha se determind con la diferencia entre oferta y demanda y se
tomaron en cuenta las importaciones.
Tabla 4: DEMANDA DEL PROYECTO EN TONELADAS

PERIODO DEMANDA INSATISFECHA DEMANDA DEL PROYECTO
(12%)
2021 31100 3732
2022 213 498 25620
2023 125 553 15 066
2024 391181 46 942
2025 129 481 15538

Fuente: Elaboracion propia

En base a la demanda del proyecto, se establecio el plan de ventas teniendo como precio
S/.40.00, el cual se obtuvo analizando el costo del kg de bagazo de cafia es de S/.0,20, pero
el costo del kg de carbdn vegetal es de S/.6,00 en promedio y de la lefia S/.3,00. Puesto que

el producto es un saco de 10 kg, el precio se establecié en S/40,00 como ya se habia

mencionado.
Tabla 5. PLAN ANUAL DE VENTAS
ANO DEMANDA DEL VENTA PRECIO INGRESOS (S/. /afio)
PROYECTO (t/afio) (saco 10 kg) (/)
2021 3732 373200 S/40,00 S/14 928 000,00
2022 25 620 2562 000 S/40,00 S/102 480 000,00
2023 15 066 1 506 600 S/40,00 S/60 264 000,00
2024 46 942 4 694 200 S/40,00 S/187 768 000,00
2025 15538 1553 800 S/40,00 S/62 152 000,00

Fuente: Elaboracion propia
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La distribucion del producto sera mediante canal directo debido a que es un producto
relativamente nuevo y este debe ser llevado hasta el usuario, sin embargo, solo nos
enfocaremos en mayoristas y distribuidores.

Laubicacién de la planta es un factor fundamental para determinar el éxito o fracaso de un
proyvecto, es por ello que se realizé un analisis de macro v micro localizacion, donde se
consideraron factores segun su relevancia v requerimiento, estos fueron la disponibilidad de
materia prima, vias de acceso (transporte), recursos v mano de obra. A mivel macro fueron
comparadas las provincias de Lambaveque, Ferrefiafe v Chiclayo, teniendo como resultado
la provincia Chiclavo. A continuacion, en el analisis de micro localizacion, se evaluaron los
factores va mencionados v en base a ello se enfrentaron 3 distritos de Chiclayo, los cuales

fueron: Chiclayo, José Leonardo Ortiz y La Victoria. La ubicacion que tiene mayor

porcentaje de cumplimiento en base a caracteristicas requenidas fue Chiclayo, sin embargo
la planta requiere un area intangible v es por ello que se selecciond una zona apartada del

sector urbano y por consiguiente se determino el area geografica en una zona préxima a la
Panamericana norte.

Finalmente, se determind mediante el estudio de mercado que las briquetas vegetales son

viables comercialmente, y se determind una localizacion idonea para este fin.

Ingenieria del proyecto

La materia prima para este proyecto es el bagazo de cafia de azucar, el bagazo de cafia
representa el 30% de la cafia de azUcar, por tanto tenemos disponible el 30% de la produccion
de cafia para la realizacién del proyecto, sin embargo no podemos contar conel total pues
existe un porcentaje destinado a comida de animales asi como futuros proyectos como
produccion de papel o envases reciclables. Los requerimientos del proyecto teniendo en
cuenta el plan de ventas es el siguiente:

Tabla 6. Requerimientos de materiales
REQUERIMIENTO DE MATERIALES EN KILOGRAMOS

1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO
MATERIALES DIRECTOS
Bagazo de cafia 11196000 76860000 45198000 140826000 46614000
MATERIALES INDIRECTOS
Sacos de papel 373200 2562000 1506600 4694200 1553800

Fuente: Elaboracion propia

El proceso productivo se evidencia en la siguiente figura:
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RECEPCION DE MP
v _
. Particulas
SELECCION > xiranas
v
SECADO — Humedad
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BRIQUETADO
EMPAQUETADO

Figura 2: Diagrama del proceso

Fuente: Elaboracion propia

El bagazo representa el 30% del total de cafia de azlcar [19], por consiguiente para poder
determinar la disponibilidad de materia prima disponible para este proyecto, se tomé en
cuenta la produccion histérica de cafia de azlcar y a su vez, esta informacion se tomé como
base para realizar una proyeccion de 5 afios y asi determinar la cantidad disponible de bagazo
de cafia para el proyecto. Se utiliz6 el método de regresion lineal para pronosticar la
produccion pues se tiene una minima fluctuacion a través de largos periodos, ademas se

tienen dos variables: tiempo (periodo) y cantidad (produccién).

PRODUCCION HISTORICA (t) PRONOSTICO (v
10 500 000 15 200 000
8 500 000 ~
P —
6 500 000 0‘”\5__,,##"-’2 10200000 g o g
i R? =0, 8818
4 500 000 5 200 000
2 500 000 — " P P
500 000 200 000
2015 2016 2017 2018 2019 1 2 3 4 5
e AR A DE AZUCAR === A4 DE AZUCAR
= BAGAZD DE CARNA (30%) =@ BAGAZO DE CARA (30%)

Figura 1: Produccion de cafa de azucar (historica y proyectada)
Fuente: MINAGRI
Tomando como base el pronéstico de la produccion histérica anual de cafia de azlcar, se
tomo el 30% de la produccion total y por consiguiente se determiné la cantidad de bagazo de
cafia disponible para el proyecto. Para el primer afio sera de 905 206 toneladas de bagazo de

cafia de azucar y para el quinto afio serd de 1 059 008 toneladas de bagazo de cafa
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En base al proceso establecido, se determinaron indicadores de planta tales como:

La capacidad disefiada, esta representa la maxima produccion posible para un proceso
determinado [16]. En base a lo anterior, esta propuesta considera la capacidad de produccion
del periodo 5 que corresponde al afio 2024, esto debido a que es la mas alta puesto que se
llegara a producir 4 694 200 sacos/afio. En este proyecto se trabajard 26 dias/mes, los 12
meses/afno. La planta tendra una capacidad disefiada de 624 000 sacos/dia. La capacidad real,
esta determinada por el primer afio, en el cual se produciran 373 200 sacos en total lo que
quiere decir que la capacidad utilizada el primerafio sera del 12%.

TABLA 7. Tiempo de ciclo segin maquinaria propuesta.

Tiempo ) Tiempo
o Produccion )
Maquinaria base ciclo
: (kg/h) :
(min/h) (min/kg)
Horno 2500 0,52
Cortadora 60 1800 1,01
Briquetadora 1 500 3,25

El tiempo de ciclo de todo el proceso productivo es la suma de los tiempos de ciclo de

todas las etapas, por lo tanto, el valor es de 5,18 min/kg.

El diagrama de la linea de produccion se realiza con el fin de facilitar el calculo de las

estaciones de trabajo, asi como la eficiencia del proceso.

BAGAZO
DE CARNA o1 M2 ¥ 3 » 4 5 > g | BRIQUETAS

0.024 min 0.03 min 0.024 min 0.033min 0.079 min 0.061 min

Figura 3. Linea de produccién para obtener briquetas

El nimero minimo de estaciones de trabajo se determina mediante el tiempo de
ciclo del proceso y el cuello de botella.

¥ tiempo de cada tarea
tiempo de ciclo

N° minimo de estaciones =
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5,18 min/kg
3,25 min/kg

N° minimo de estaciones = 2,72 = 3 estaciones

N° minimo de estaciones =

En base a niUmero de estaciones se establecié la distribucion de las estaciones de

trabajo de la siguiente manera.

BAGAZO BRIQUETAS
DE CARA 1 2 " 3 4 5 6 T

0.024 min 0.03 min 0.024 min 0.033min 0.079 min 0.061 min

Figura 4. Distribucion de las estaciones de trabajo

La eficiencia con la que trabaja la planta briquetadora es 85,9%.

o Y. tiempos de cada tarea
Eficiencia = — - - ——x 100
N° de estaciones x tiempo de ciclo

5,18 min/kg

100
3x 3,25 min/kg x

Eficiencia =

Eficiencia = 85,9%

Los equipos seleccionados se basaron en los requerimientos de produccion, asi
como a la capacidad disefiada establecida. Ademas, para la seleccion de algunas
maquinarias se tuvieron en cuenta los criterios tales como: factor econémico,

capacidad, consumo energético, tamafio, material y proveniencia.

La produccién de un kg de briquetas requiere de un tiempo de 0,136 min. Se tiene
disponible un tiempo de produccion de 2 turnos al dia de 8 horas cada uno, por lo
tanto, se disponen de 960 min/dia. Teniendo como base ese dato y la produccion diaria

de 47485,8 kg/dia se calcula la cantidad de mano de obra requerida.

47485,8 = 0,136 _
N° de operarios = 960 = 5.7 = 6 operarios

La planta tendréa una distribucion en U que permite optimizar espacios y reducir
tiempos muertos y transportes. La distribucion de la planta productora de briquetas
contara con un enfoque en el producto, de esta manera, la materia prima, el bagazo de

cafia, debera pasar por toda la linea de produccién para la transformacion en el
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producto final, las briquetas. Al ser un proyecto de baja complejidad, se requiere el
implemento de maquinaria simple, que no requieran un alto nimero de operarios para
su 6ptimo funcionamiento.
A continuacion se muestran las areas de la planta:
TABLA 8. Areas de la empresa.

Areas de planta m2
Produccion 103,76
Materia prima 491,4

Almacen
Producto Terminado 238,71
Mantenimiento 16,93
Gerencia 22.1
Secretaria 8,77

Administracion
Logistica 14,75

Finanzas 14,75
Produccion 11,63

SS.HH.
Administracién 8,57
Calidad 12,79
Seguridad 5,84
Estacionamiento 416,5
Areas verdes 20,85
TOTAL 1365,25

Con respecto al control de calidad, se debe tener en cuenta que control de la materia prima
es fundamental puesto que esta influye directamente el resultado del proceso productivo, por
tanto, afecta la calidad y presentacion del producto final. No obstante, por la procedencia y
composicion de la materia prima, sus parametros de calidad no pueden ser controlados en su
totalidad, por consiguiente, en esta etapa solo se evaluaran las caracteristicas fisicas, tales
como el estado del bagazo, textura, material extrafio.

Ademas, el control del proceso productivo hace posible evaluar y garantizar el desarrollo
y 6ptimo funcionamiento del proceso. EIl procesamiento que permite convertir el bagazo
de cafia en briquetas es simple, por lo tanto no es dificil controlarlo. Es indispensable ejecutar
operaciones como el mantenimiento preventivo para evitar paradas por averias.

Se debe realizar una limpieza periddica de la maquina briquetadora para evitar atascos y
verificar el estado de la cortadora.

Asimismo, el control periodico del producto final es de vital importancia puesto que es

indispensable garantizar la calidad del producto antes de que llegue al usuario final, por tanto



23

se realiza una minuciosa evaluacién que verifica que el producto cumpla con los estandares

de calidad previamente establecidos por la empresa.

Estudio econdmico-financiero

Se establecieron los requerimientos de personal para el funcionamiento de la planta
briquetadora, asi mismo las funciones de cada puesto de trabajo

o  (erente General: Planificar, dingir, administrar v controlar las actividades de la
empresa teniendo en cuenta las politicas v objetivos planteados. Ademas de ser el
representante legal, comercial v admimistrativo de la empresa v por tanto cumplir con
los requisitos legales v administrativos.

o Jefe de Logistica: Gestion de la cadena de suministros, asi como la evaluacion v
realizacion de inventarios v la orgamzacion de materiales e msumos requeridos en el
proceso de produccion.

o Jefe de Finanzas: Supervisar el flyo de dinero v activos de la empresa, asi como
aprobar presupuestos, teniendo como base la normativa vigente, asi como principios
aplicables a las finanzas, todo acorde a los objetivos establecidos por la empresa.

e Supervisor de Produccién: Controla las operaciones de produccion y cumple y
garantiza un proceso continuo y eficiente asi como el 6ptimo rendimiento de la
maquinaria, cumpliendo con las especificaciones técnicas requeridas.

e Inspector de calidad: Coordinar y dirigir las actividades del area de control de calidad
en las distintas etapas del proceso productivo con la finalidad de cumplir con los
estandares de calidad.

e Supervisor de Mantenimiento: Gestionar el mantenimiento en las diferentes areas de
la planta, asi como ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y correctivo de ser
necesario.

Posteriormente, se plantearon los objetivos de la empresa, en base a los cuales se

estipularon las politicas de la organizacion en las que se consideraron factores como la
adquisicion de materiales, precio de venta, personal contratado e indicadores de
produccion. Se establece que, respecto a las ventas del producto, el 45% sera en efectivo

v el 55% se pagara en un periodo maximo de 30 dias. Todos los colaboradores deberan

cumplir estrictamente con las disposiciones planteadas en el manual de operaciones v

funciones establecidos. Asimismo, en la evaluacion y seleccion del personal, se tendran

en cuenta los antecedentes penales v policiales. Todos los colaboradores de la

organizacion inscritos en planilla cuentan los beneficios de establecidos por la
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normatividad vigente: sueldo acorde al mercado, compensacion por tiempo de servicios
(anualmente), gratificaciones, seguro y asignacion familiar.

La ejecucion de la propuesta requiere una inversion significativa que estara dividida en
inversion fija e inversion diferida.

En la inversion fija se debe considerar el costo del terreno, edificacion e instalacion de
servicios, maquinarias y equipos de produccién y de oficina.

El terreno: Segun el estudio realizado, la planta esta ubicada en la Panamericana Norte.
El costo del metro cuadrado es de $60.00 y la planta requiere un érea total de 1365,25
m2 por consiguiente, el costo total del terreno equivale a S/. 311 277,00.

Construcciones: Para calcular el costo de construccion y edificacion, se tuvo en cuenta
el costo por m? brindado por el Ministerio de Vivienda, Construccion v Saneamiento
[16]. Para el calculo de la infraestructura industrial se consideraron los costos de cerco v
piso (5/ 174 549 51), la nave industrial (S/ 8 680,00), el pozo radial (5/ 4 089 68). Ademas
la construccion de edificaciones requiere de 5/ 251 922,72 en costos como paredes, pisos,
puertas v techo.

Instalaciones: Se tomo en cuenta los costos de instalaciones eléctricas y sanitarias,
estas se calcularon en base a la cantidad de instalaciones requeridas por area. Este monto
equivale a la instalacion de agua y electricidad y se calcula teniendo en cuenta la
normatividad vigente.

Maquinaria v equipos: Se considerd el costo de la maquinana v equipos requendos
para la ejecucion del provecto. Ademas, el costo de los equipos necesarios para el
transporte de los insumos v otras actividades que permitiran el correcto funcionamiento

del area de produccion, tales como mesas de trabajo, montacargas, balanza industrial, etc.

Mobiliario y equipo de oficina: Se toman en consideracion los elementos requeridos
en el area administrativa. Tales como muebles, sillas, mesas, etc.

Equipos de laboratorio: Aqui se consideran todos los costos del laboratorio que son
requeridos por el area de calidad, cuenta con equipos de alta medicion esenciales para la
evaluacion y control de calidad en materia prima, insumos y producto terminado. Se
obtuvo que S/. 19 746,50 es el monto equivalente al costo total de los equipos e
instrumentos.

Sistema eléctrico: Se considera la instalacion del sistema de conexion a la red publica
de energia, por consiguiente se debe tener en cuenta la distancia desde la planta hasta el

punto de conexion a la red. La instalacion sera llevada a cabo por Electronorte S.A.
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Transporte: Se consideraron los vehiculos requeridos transportar todos los materiales
e insumos necesarios para desarrollo del proyecto. La suma total de los costos
mencionados es de S/ 57 211 709,68. Estos, a su vez, pertenecen a la inversién tangible o
fija. La inversion diferida o intangible comprende todo con respecto a las licencias para
continuar con el funcionamiento v construccion de las instalaciones de la planta
productora de briquetas vegetales (5/ 4 1353). Los fletes de maquinana v egquipos
equivalen a 5/ 18 763 42 [17]. Adicionalmente se tomaron en cuenta los costos de
derechos arancelarios, como IGV e IPM, los cuales equivalen a S/ 8 544 423 58 [17]. La
suma toral de la inversion intangible es de S/ 8 338 488 38 El capital de trabajo refleja los
costos requeridos para la ejecucion v desarrollo de la propuesta. Se tomaron en
consideracion los costos de produccion tales como materia prima, insumos v materiales;
se calculo el costo del consumo energético de la maquinaria necesaria para la produccion
de briquetas, tomando en cuenta que el precio del kWh es de 5/ 0,22, se requiere de un
total de 5/ 241 155.2 anuales. Loz sueldos de loz colaboradores son considerados dentro

del capital de trabajo, con los beneficios correspondientes.

Tabla 9. RESUMEN DE INVERSION TOTAL

INVERSION
L INVERSION PROMOTOR DEL
Descripcion TOTAL PROYECTO FINANCIAMIENTO
CAPITAL DE TRABAJO S/.5 302 142,57 S/.4 241 714,06 S/.1 060 428,51
Inversion Tangible
Terrenos S/.311 277,00 S/.311 277,00
Construcciones S/.251 922,72 S/.251 922,72
Infraestructura Industrial S/.1 017 267,00 S/.1 017 267,00
Magquinaria S/.48 666,24 S/.48 666,24
Instalaciones S/.225 799,93 S/.158 059,95 S/.67 739,98
Equipo de Produccién S/.37 392,89 S/.37 392,89
Equipo de Laboratorio S/.19 746,50 S/.23 766,50
Equipo de Oficina S/.21 320,00 S/.21 320,00
Sistema eléctrico S/.2 840 381,25 S/.2 272 305,00 S/.568 076,25
Transporte S/.51 709,68 S/.51 709,68
Total Inversién Tangible S/.5 033 470,76 S/.3 821 250,59 S/.1 008 252,62
Inversién Intangible
Gastos Pre Operativos S/.16 188,84 S/.8 094,42 S/.8 094,42
Total de Inversion Intangible S/.16 188,84 S/.8 094,42 S/.8 094,42
Imprevistos 5% S/.252 482,98 $/.203 031,77 S/.49 451,21
INVERSION TOTAL S/.5 302 142,57 S/.4 263 667,10 S/.1 038 475,48
PORCENTAJE 100% 80,41% 19,59%

Fuente: Elaboracion propia

El punto de equilibrio econdmico es un factor de vital importancia, puesto que permite

calcular el volumen minimo de produccion y de ventas que se debe realizar con el objetivo

de nivelar los ingresos y egresos en un punto donde no se existan pérdidas ni ganancias. En
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el primer periodo el punto de equilibrio econdmico equivale a S/21 778 929,13 lo que
representa 311 128 bolsas de 10 kg de briquetas vegetales a base de bagazo de cafia y se
aproxima que para el quinto afio este valor disminuya a S/.17 859 395, 12 lo cual es
equivalente a 255 134 bolsas de 10 kg de briquetas de bagazo de cafia. Para determinar la
viabilidad econémica de la propuesta, se efectud la evaluacién econémica tomando como
base la tasa minima aceptada de rendimiento (TMAR), el valor actual neto (VAN), la tasa
interna de retorno (TIR) y elcosto-beneficio. Los inversionistas buscan obtener una utilidad
del 20% desde su inversion. EI TMAR toma en consideracion la tasa de inflacién, que en los
ltimos meses del 2021 equivale al 1,86%. No obstante, con la finalidad de prevenir las
fluctuaciones se toma una tasa de inflacion del 2%. Por consiguiente, el TMAR de aportacion
del inversionista equivale al 19%. Asimismo, el Banco Central de Reserva del Peri (BCRP)
sefiala que la tasa deinflacion tendra una variacion entre el 1 y 3%. En base al TMAR global
que equivale al 19%, obtenido teniendo en cuenta las aportaciones de la inversion propiay
financiada, se calculdo un VAN de S/. 4 505 045,24 y un TIR equivalente al 39%. En

respecto al analisis del beneficio costo, se efectia el calculo en base al VAN de los ingresos v
egresos. Como resultado se obtuvo S/. 1,82, que indica que por cada sol invertido se obtiene
una utilidad de S/. 0.82. El fluyjo de caja evidencia que existe un saldo acumulado positivo en
el tercer afio, equivalente a mas de 4 millones de soles. Esto demuestra que el periodo de

retorno de la inversion es de 3 afios v 4 meses.



Tabla 10. FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO

items Afio 0 Afio 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Inversion
Capital social S/.4 263 667,10
Préstamosa CP y LP S/.1 038 475,48
Total inversién S/.5 302 142,58
INGRESOS
Cuentas por cobrar (ventas a crédito) S/.8 236 800,00 S/.8 985 600,00 S/.8985600,00 S/.6240000,00 S/.5990 400,00
Cobranzas ventas al afio (contado) S/.13478 400,00  S/.13 478 400,00 S/.13478400,00 S/.8985600,00 S/.8985 600,00
TOTAL DE INGRESOS S/.5 241 600,00 S/.22 464 000,00 S/.22 464 000,00 S/.15225600,00 S/.14 976 000,00
EGRESOS
Costos de produccion S/.5 754 924,00 S/.5754 924,00 S/.5754924,00 S/.5754924,00 S/.5754924,00
Gastos administrativos S/.275 680,00 S/.275 680,00 S/.275 680,00 S/.275 680,00 S/.275 680,00
Gastos de comercializacion S/.570 360,00 S/.570 360,00 S/.570 360,00 S/.570 360,00 S/.570 360,00
Amortizacion de préstamos S/.781 642,48 S/.781 642,48 S/.781 642,48 S/.781 642,48 S/.781 642,48
TOTAL DE EGRESOS S/.7 382 606,48 S/.7382606,48 S/.7382606,48 S/.7382606,48 S/.7 382 606,48
SALDO BRUTO (antes de impuestos) S/.12 624 206,48  S/.15081 393,52 S/.15081393,52 S/.7842993,52  S/.7 593 393,52
Impuestos a la renta S/.4524 418,06 S/.4524418,06 S/.2352898,06 S/.2278018,06
SALDO (después de impuestos) S/.12 624 206,48  S/.10 556 975,46 S/.10556 975,46  S/.5490 095,46  S/.5 315 375,46
Depreciacion S/.118 633,90 S/.118 633,90 S/.118 633,90 S/.118 633,90 S/.118 633,90
SALDO FINAL (deficit/supervit) -S/.4 263 667,10 -$/.12505 572,58  S/.10675609,36 S/.10675609,36 S/.5608729,36  S/.5434 009,36
UTILIDAD ACUMULADA -S/.4 263 667,10 -S/.16 769 239,68  -S/.6 093 630,32 S/.4581979,04 S/.10190708,41 S/.15624 717,77

Fuente: Elaboracion propia
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Discusiones

Con respecto al porcentaje de demanda a satisfacer Maradiaga et.al [1] sefiala que se
debe abarcar la mayor parte posible para disminuir la aparicién de nuevas competencias
en el sector en este trabajo se ha tomado el 12% de la demanda insatisfecha puesto que
G. Baca [17] sefiala que es riesgoso abarcar la demanda insatisfecha en su totalidad puesto
que la demanda puede variar y es por ello que se debe tomar no més del 10% de la
demanda, sin embargo existe una gran demanda a satisfacer y no hay un riesgo tan alto en
comparacién a un producto totalmente nuevo.

Ademas con respecto a la utilizacion de aglutinantes, Santos et. al.[7] sefialaron en su
investigacion que es innecesario y genera efectos negativos como el consumo mas rapido
de la briqueta e incrementa el porcentaje de cenizas, a diferencia de autores como Linares
que indican que es necesaria la utilizacion de aglutinantes para el correcto proceso de

combustion. [19]
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Conclusiones
El disefio de una planta productora de briquetas a partir del bagazo de cafia de azUcares
viable; en el aspecto comercial, técnico y econémico, conforme con los resultados del

desarrollo de los objetivos planteados

Existe un porcentaje de demanda insatisfecha de combustibles s6lidos que permite la
introduccidn del nuevo producto que ademas tiene mayor probabilidad de aceptacion pues
es un producto eco amigable. Mediante el estudio de mercado realizado, se establecio el
mercado objetivo del proyecto que es el Peru puesto que se pretende abarcar el 12% de la
demanda total del proyecto, siendo la demanda total del proyecto para el primer afio 3 732

toneladas y para el quinto afio 15 538 toneladas.

La ubicacion de la planta sera en Chiclayo, puesto a que presenta una mayor
proximidad al mercado objetivo, a las empresas proveedoras de materia prima y vias de
acceso y de comunicacion. Asimismo, utilizando el método Guerchet se determiné que n

area total requerida para la instalacion de la planta es de 1365,25 m?2.

La inversion total requerida para la ejecucién y desarrollo de la propuesta es de S/. 5
302 142,57 de la cual el 19,59% sera financiada por el banco. Se determind que el
proyecto es viable con un TMAR Global de 19%, un VAN de S/ 34 232 101,91y un TIR
de 39%.
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Recomendaciones
En primer lugar se recomendaria evaluar la posibilidad de agregar algin aglutinante
vegetal que no interfiera con las propiedades fisico-quimicas del producto de manera

negativa. Ademas evaluar y comparar los resultados para verificar la éptima composicion.

Ademas se recomienda evaluar los resultados un par de afios mas adelante puesto que
la coyuntura actual debido a la pandemia puede cambiar y asi los resultados respecto a

oferta y demanda podrian variar.

Se podria realizar un estudio respecto al uso industrial de las briquetas.
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ANEXOS

Anexo 01. Produccion historica y proyectada de cafia de azUcar y bagazo de cafa

PERIOD{ CANA DE AZUCAR BAGAZO DE CANA
toneladas (30%) toneladas
2015 2 648 009 7944 027
2016 2022 870 6 068 610
2017 2 278 TS 6 836 355
2018 2 489 374 7468 122
2019 2 894 565 8 683 695
1 3017 353 9052 059
2 3 18R 002 9 564 006
3 3055 536 9 166 608
4 31214 741 9644 223
5 3530028 10 590 084

Fuente: Elaboracion propia en base a Minaer 2015 - 2019

Anexo 02. Comparacion de las propiedades de los diferentes combustibles solidos

Poder Calorifico
Capacidad calorifica

inferior
Lefia 14.8 MI'kg 13400 Kl'kg
Carhin 16,74 Ml/kg 27450 Klkg
Briquetas de madera 16 Mlkg 15412 KJ'kg
Briquetas bagazo de casa 16,92M1'kg 13800 KI7kg

de axicar

Fuente: Food and Agniculture Organization - FAO

Anexo 03. Ficha técnica del producto

FICHA TECNICA
Briquetas vegetales a
PRODUCTO base de bagazo de cafa

Vida util 12 meses
Mantener en un lugar a

! d'f Condiciones de  temperatura ambiente y
v almacenamiento lejos de la humedad y el
¥ | calor.
S . Contenido 10 kg

Barbacoas, parrillas,

Usos
calderas, entre otros




Anexo 04. Plano de la propuesta
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