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RESUMEN

La presente investigacion plantea un proyecto de inversion privada para la instalacion de una
planta de gasificacion de biomasa residual del cultivo del limon para el abastecimiento
energético de la agroindustria del distrito de Olmos, departamento de Lambayeque. Este
proyecto se enfoca en sacar provecho del cultivo de limon, que reviste de gran importancia a
la region nortefia y beneficiar a toda una industria. En la industrializacion de productos
agroindustriales, este proceso requiere mas gas natural de las centrales eléctricas, lo que
aumenta los costos de produccion para las diferentes empresas segun la linea de produccion.
De manera similar, el cultivo de limon produce grandes cantidades de biomasa residual no
utilizada la cual serian almacenadas en centros de logistica de biomasa. La gasificacion es el
proceso termoquimico que convierte un sélido o liquido en gas combustible mediante una
combustion incompleta para producir electricidad y calor. El objetivo de este trabajo es
realizar un analisis evaluando técnica, economica y financieramente una planta de
gasificacion de residuos del cultivo de limén para dotar de energia a empresas
agroindustriales del distrito de Olmos que procesan grandes cantidades de limones. Se
analizara la disponibilidad de residuos de biomasa, los requerimientos energéticos y el
procesamiento de materia prima (biomasa). En conclusién, desde el punto de vista técnico,
econdémico y financiero, el proyecto puede ser rentable. La biomasa restante producida en la
industria de procesamiento de productos agricolas excederia claramente las necesidades de
la planta de gasificacion, que podria producir suficiente gas pobre para abastecer al sector

agricola y supondria un enorme ahorro de gas natural.

PALABRAS CLAVES: agroindustria, biomasa residual, gasificacion, centros de logistica de
biomasa, gas pobre.



ABSTRACT

This research proposes a private investment project for the installation of a residual biomass
gasification plant from lemon cultivation to supply energy to the agroindustry in the district
of Olmos, department of Lambayeque. This project focuses on taking advantage of the lemon
crop, which is of great importance to the northern region and benefits an entire industry. In
the industrialization of agroindustrial products, this process requires more natural gas from
power plants, which increases production costs for the different companies depending on the
production line. Similarly, lemon cultivation produces large amounts of unused residual
biomass which would be stored in biomass logistics centers. Gasification is the
thermochemical process that converts a solid or liquid into combustible gas through
incomplete combustion to produce electricity and heat. The objective of this work is to
perform an analysis evaluating technically, economically and financially a lemon crop
residue gasification plant to provide energy to agroindustrial companies in the Olmos district
that process large quantities of lemons. The availability of biomass residues, energy
requirements and raw material (biomass) processing will be analyzed. In conclusion, from a
technical, economic and financial point of view, the project can be profitable. The remaining
biomass produced in the agro-processing industry would clearly exceed the needs of the
gasification plant, which could produce enough lean gas to supply the agricultural sector and

would result in huge natural gas savings.

Keywords: agribusiness, residual biomass, gasification, biomass logistics centers, lean gas.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO DE
INVERSION PRIVADA

1.1 Introduccion

El consumo mundial de energia aumenta de manera constante por varias razones,
principalmente debido a la industrializacion, el rapido crecimiento de los paises en desarrollo
y su poblacién, la mejora de la calidad de vida y la mejora del transporte de personas y
mercancias. Para satisfacer estas necesidades, el uso masivo de combustibles fosiles ha
demostrado ser insostenible y es una de las principales causas de las emisiones de gases de
efecto invernadero. La necesidad de fuentes de energia renovables bajas en emisiones es
ahora mas urgente que nunca (Tamayo, 2018).

Por otro lado, la biomasa puede definirse generalmente como sustancias organicas
derivadas de compuestos de carbono, que se forman durante la fotosintesis; Desde el punto
de vista energético, la biomasa abarca una gama de recursos muy diversa y se delimita y
clasifica teniendo en cuenta el binomio tecnoldgico del recurso. La biomasa se puede
clasificar en biomasa sélida y liquida, que es de interés principal en la presente investigacion;
en cuanto a la biomasa sélida, se clasifica en biomasa primaria y secundaria: la primera
incluye la biomasa vegetal y forestal para la produccion de energia, la segunda incluye los
subproductos de procesos quimicos. Con fines agricolas, forestales o industriales distintos de

la produccion de energia (Nogués, et al. 2010).

En este sentido, la biomasa vegetal residual puede ser sometida a procesos termoguimicos
(combustién, pirdlisis, gasificacion a alta presion y tratamiento de hidrégeno), y procesos de
conversion bioldgica (fermentacion-fertilizantes) destruccién) y procesos quimicos
(esterificacion, transformacién quimica); Obtener combustible eléctrico en forma sélida,
liquida, gaseosa o eléctrica directamente para su uso como fuente de energia en los campos

de la vida, el transporte, la agricultura y otros campos (Lopez, 2013).

Al respecto, en sus informes de los ultimos afios, la Agencia Internacional de Energia
(AIE) ha sefialado repetidamente que la energia renovable ha crecido rapidamente durante la
Gltima década, convirtiéndose en un componente importante del suministro de energia (AIE

2011). Los beneficios que las energias renovables aportan al medio ambiente son



indiscutibles, sin embargo, su despliegue en paises menos desarrollados enfrenta muchas
dificultades debido a los altos costos y la falta de investigacion tecnologica. Por tanto, es
necesario realizar estudios que ayuden a aclarar estas dudas y permitan tomar decisiones
acertadas, para la implantacion de nuevas tecnologias de produccion de energia y, por tanto,
para el medio ambiente. Esta tecnologia, junto con la investigacion en varios paises
desarrollados, esta planificando esfuerzos para utilizar energia de biomasa, que se considera

una opcioén prometedora.

Actualmente en el Per( se esta impulsando la vision de produccién de energia a base de
biomasa, ya que una fuerte actividad agroindustrial genera grandes cantidades de
subproductos agricolas, representa una posibilidad, ya que, por la ubicacion geografica y
diversidad del clima, presenta circunstancias favorables para el desarrollo de estas
actividades” (ACER, 2012). En la actualidad, en el Perq, es posible distinguir industrias que
producen una cantidad significativa de biomasa como resultado de cultivos agricolas,
residuos ganaderos y remanentes urbanos. Todos estos residuos consiguen producir un poder

calorifico util.

En un contexto similar, segun el Plan Nacional de Energia (2014 - 2025) del Ministerio
de Energia y Minas, la encuesta de demanda eléctrica de todo el pais estd aumentando debido
a las necesidades de la demanda vegetativa, la expansion de la economia y nueva entrada de
proyectos intensivos en energia. Para este estudio, el crecimiento del PIB se estima en 4,5%
y 6,5% respectivamente. La demanda eléctrica convertira los actuales 5.800 MW, en la
méxima demanda nacional para el 2025, que se encuentra entre 9. 467 MW y 12.270 MW
para los escenarios anteriores. En los primeros tres afios, su tasa de crecimiento serd mayor
a 6.6%, y luego se desacelerara a medida que los proyectos recientes estén en progreso. El
mercado eléctrico consta de dos segmentos: el segmento regulado que atiende a mas de 6,5
millones de hogares (consumo total del 55%) y el segmento libre con 260 consumidores

principalmente fabricantes y mineros. (Ver Anexo 1).

En este sentido, la demanda (consumo) de energia eléctrica en 2025 llegard a 71,798 GWh
y 94,837 GWh en escenarios de crecimiento del PIB de 4,5% y 6,5% lo que representa un
crecimiento de la demanda de energia con 4,8% y un promedio anual de 7,3% bajo cada
escenario mencionado. (Ver Anexo 2).



A su vez, el plan de produccién de energia para el periodo 2014 -2025 se distribuye por
tipo de fuente de produccion y por escenario de crecimiento del PIB (4,5% y 6,5%). Al final
del periodo de pronostico, se muestra la contribucion de electricidad por tipo de tecnologia,
56% por produccién hidraulica, 40% por produccion de calor y 4% por RER no
convencional; Mientras que en el escenario de crecimiento del 6,5% se tiene un 47% de
produccion de energia hidraulica, 50% de produccion de calor y 3% de RER respectivamente

para el escenario establecido. (Ver Anexo 3y Anexo 4).

De manera similar, la produccion nacional de electricidad para cada region del pais. En
este sentido, a agosto de 2021, la produccion registrada de las centrales eléctricas de la region
Central es de 3.971 GWh; es decir, un aumento de mas del 7% en comparacion con agosto
de 2020 y la produccion nacional total contribuye con el 82%. Dentro de esta region, las
regiones que mas electricidad producen son: Lima, Huancavelica, Callao y Junin. Por otro
lado, las centrales eléctricas del sur, norte y oriente del pais producen 512 GWh, 335 GWhy
33 GWh, respectivamente, lo que representa el 28% de la electricidad total del pais. (\Ver

Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7).

Sin embargo, el sector agroindustrial es muy diverso, con diferentes lineas de produccion
y por lo tanto diferentes equipos consumidores de energia eléctrica y térmica, dependiendo
de los requisitos del proceso de fabricacién. La agroindustria transforma las materias primas,
que pueden ser: frutas, verduras, tubérculos, cereales y otros productos vegetales, que luego
se transforman en alimentos procesados aptos para el consumo humano. Dependiendo del
producto que se procese, las materias primas se pueden cosechar y procesar en el campo o

enviarse directamente a la fabrica. (Ver Anexo 8).

Por otro lado, segun el Ministerio de Agricultura y Riego (MIDAGRI, 2020), los
principales departamentos productores de limon son: Piura, Lambayeque, Lima, Ica, Juniny
Cusco. En 2008 se produjeron 855,927 toneladas de citricos, divididas principalmente entre
naranjas, mandarinas, pomelos y limones, cosechadas en un area total de 62,370 hectareas.
Y segun el ultimo anuario estadistico de la produccién agricola 2018, se encuentran
plantaciones de mayor o menor superficie en todas las regiones del pais, a excepcion de
Tacna y Lima donde se registran solo 2 hectareas. Sin embargo, la mayor superficie
cosechada a fines de 2018 fue en la region de Piura, donde se cosecharon 16,1 mil hectéareas,
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lo que representa el 64,1% de la superficie cosechada del pais. Le siguen regiones
importantes como Lambayeque con 2,1 mil hectareas (8,2%), Loreto con 1,8 mil hectareas
(7,2%), Tumbes con 1,7 mil hectareas (6,9%) y Ucayali con 1,2 mil hectéreas (4,7%).

Por lo expuesto, se desea invertir en una planta de gasificacion de biomasa residual del
cultivo del limén para el abastecimiento energético de la agroindustria de la region de
Lambayeque, la cual cuenta con productores de limon de las zonas de motupe y olmos
pertenecientes a dicha regidn, la creacion de este proyecto permitird representar una opcion
realizable a los impedimentos que ha venido provocando el uso de recursos no renovables
para la produccién de energia, incluyendo el impacto ambiental negativo que ha dejado la
extraccion de estos recursos. Uno de los tantos procesos de la agroindustria, son productos
que se obtienen del procesamiento del limén, como las cascaras de limon secas o
deshidratadas, que se exportan a los mercados internacionales y que este proceso requiere el
mayor consumo de gas natural en la planta (Céardenas et al., 2003), seguido de la

concentracion del jugo lo que requiere grandes cantidades de energia.

Esta cantidad de combustible no es suficiente durante el periodo de cosecha, lo que limita
el suministro a la industria. Una solucion a este problema es aprovechar la biomasa restante
generada en el propio limonero mediante podas y reforestaciones. Esta biomasa lefiosa se
produce en grandes cantidades y puede utilizarse para generar energia mediante gasificacion:
un proceso termoquimico que convierte sélidos o liquidos en gases inflamables mediante

combustion incompleta. (Silva Laura et al., 2014).

Se busca, por tanto, caracterizar, analizar y generar posibilidades para convertir estos
subproductos o residuos agricolas en una fuente de energia para la industria del distrito de
Olmos, sumado a la alternativa de obtener biocombustibles como: etanol, biogas y biodiesel
para cubrir las necesidades energéticas, promover la seguridad energética, el uso racional y
eficiente de los recursos y la integracién de la agroindustria regional. Es un proyecto que
estaria asociado a la reduccion de las emisiones de gases, el efecto invernadero, al minimizar
la remocion de contaminantes en el suelo, el agua y el aire; lograr, en un mundo globalizado,
la mayor competitividad mediante el uso adecuado de la biomasa producida en los distintos

procesos productivos de la industria agricola.
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Finalmente, la presente investigacion genera la siguiente interrogante: ¢Es viable el
proyecto de inversion para la instalacion de una planta de gasificacion de biomasa residual
del cultivo del limén para el abastecimiento energético de la agroindustria en Olmos,

Lambayeque, 2021?
Justificacién

Sin energia abundante y barata, las bases de produccién y las estructuras sociales
simplemente colapsarian; Con energia numerosa, cualquier progreso es viable, porque a la
larga, el consumo y la produccion son funciones de la energia (Casilda, 2002). Entonces
podemos decir que existe una estrecha relacion entre energia y crecimiento. En ese sentido
Lambayeque es una de las principales regiones productoras de limén del pais (Ministerio de
agricultura y riego — boletin informe del limon, 2017), y con ello se encuentra ubicadas un
gran namero de empresas agroindustriales y procesadoras, las cuales generan un gran
consumo de energia para poner en marcha sus procesos de transformacion. Actualmente, las
fuentes de energia convencionales generan un impacto negativo en el medio ambiente,
consumen recursos no renovables y generan costos excesivos en el funcionamiento de las
industrias. Entre las ventajas del uso de la biomasa con fines energéticos se encuentra la
reduccion de la contaminacion, la reduccion del riesgo de incendio y los bajos costos de
produccion, puesto que normalmente el monto invertido en la produccion de biomasa
corresponde basicamente al costo de produccidn del cultivo, debido a que la biomasa residual

es parte del proceso de produccién agricola (De Juana, et al., 2007).

Por lo tanto, ofrece una alternativa para las diversas empresas agroindustriales de la
regioén, que originan desechos biomasicos de sus cultivos, pues con este método de energia a
base de biomasa, pueden producir su propio suministro eléctrico por medio de la gasificacién
de dichos desperdicios para producir biogds o “SynGas”, el cual puede quemarse en
méaquinas de combustion interna o turbinas, y este transformaré la energia mecéanica en
energia eléctrica por medio de un generador alternativo a corriente. integrando este método
con los presentes en la planta vigente, se lograria disminuir los costos de produccién en un
porcentaje que sera asunto de estudio dentro del presente trabajo. A nivel Social, este
proyecto simboliza un aporte desde varios enfoques, para la industria y el ambiente,
generando una importante opcion para el sostenimiento de los ecosistemas y el planeta,
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fomentando conciencia en las personas, dando a entender que los desechos pueden

aprovecharse.

1.2 Metodologia

Disefio de la investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacion proyectiva, puesto que, buscamos
solucién a una necesidad concreta de tipo organizacional, especificamente al problema
energético para la agroindustria, analizando de forma integral todos los aspectos y
proponemos una nueva accién que mejore la situacién del abastecimiento energético de
forma practica a la agroindustria lambayecana. Involucraremos creacion, disefio, elaboracion
del proyecto con una propuesta fundamentada en un proceso sistematico de busqueda e
indagacion, descubrir potencialidades que no se estan aprovechando, como el caso de la
biomasa residual del cultivo de limén, diagnosticamos ese problema (evento a modificar),
explicamos a que se debe (proceso causal) y desarrollaremos la propuesta con base a esa

informacion.
Linea de investigacion
e Innovacidn de procesos industriales.
Objetivos
Objetivo general:

Determinar la viabilidad del proyecto de inversion para la instalacion de una planta de
gasificacion de biomasa residual del cultivo del limon para el abastecimiento energético de

la agroindustria en Olmos, Lambayeque, 2021
Obijetivos especificos:
v" Desarrollar el modelo de negocio del proyecto de inversion.

v Determinar la viabilidad estratégica del proyecto de inversion.



v

v

v

v

Determinar la viabilidad de mercado del proyecto de inversion.
Determinar la viabilidad técnica del proyecto de inversion.
Determinar la viabilidad organizacional del proyecto de inversion.

Determinar la viabilidad econémica-financiera del proyecto de inversion.

13
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CAPITULO II: RESULTADOS

11.1 Arbol del problema

ARBOL DE PROBLEMAS

Incertidumbre en el suministro electrico de manera limpia, econémica y
EfECtO final _’ sostenible en un futuro. Costos de produccién altos, barreras tecnoldgicas
y limitaciones en el crecimiento empresarial

Indirectas Incumplimiento con la Ruptura en la relacion Proble.n?as D cont'a'm_maclon
/ Emisiones de didxido de

- eaas e produccion esperada. Costo-Beneficio
carbono.

Consecuencias Directas

Cortes en el suministro a
e — ’ las agroindustrias

Generan costos
excesivos en los Impacto ambiental

procesos industriales. negativo

Problema Demanda insatisfecha por el abastecimiento energético
central de la agroindustria en Olmos, Lambayeque

Directas Elevada actividad Variaciones de la oferta [l§ Procesos que requieren mayor
-— e agroindustrial y demanda del petréleo consumofc!; energla dela
cGusas abprica.
Indirectas Deficiente o carencia Incremento del consumo El consumo mundial de energia
de investigacion de energia en industrias y se ha incrementado de manera
e tecnoldgica. economias del mundo. constante

Nota: Elaboracion propia - Arbol de problemas



11.2 Modelo de Negocio CANVAS

S0CIOS

CLAVES
*e ~
Lo A

= Gerencia Regional de
Agricultura de
Lambayeque.

*« PROCITRUS
(Ascociacién de
productores de
citricos del Perii.

= PRO OLMOS
(Asociacién de
Propietarios de
Tierras Nuevas de
Olmos.

= CPF (Consorcio de
Productores de Frutas
S.A.)

= SENASA (Servicio
nacional de sanidad
agraria)

= MIDAGRI (Ministerio
de agricultura y
riego).

s Instituto NMacional de
Innovacién Agraria
(IMNIA)

Estructura
de costos

ACTIVIDADES CLAVES

-

« Asegurar el ot "

suministro f

(biomasa)

Clasificar sustratos

a utilizar.

Eleccion de

proveedores.

Ubicacion y estudio

técnico de la planta.

Destino de la

energia.

RECURSOS CLAVES

Biomasa residual

y .
agricola (limén).
Supervisor de

logistica de biomasa

en CLB (Centros

logisticos de biomasal).
Supervisor en planta de
secado y gasificacion.
Técnico de mantenimiento
en CLB (Centros logisticos
de biomasa).

Ingeniero de mantenimiento
en planta.

Gestionar una linea de
crédito adecuada para el
financiamiento del proyecto

supervision.

PROPUESTA
DE VALOR

1,
-

EMOCIOMAL:
Beneficio para las
actividades de
producciéon y mejora
de la productividad
mediante la
generacion de
energia con
tecnologias limpias
para su uso.

RACIOMAL:
Oportunidad de
reducir el consumo
de energia,
disminuir costos,.
optimizar el proceso
productivo
y maximizar el
beneficio.

Diagnostico energético agroindustrial.
Costos de materias primas.
costos de transporte de biomasa
Costos de instalaciones de sistemas eléctricos.
Costos de mantenimiento, ingenieria y

produccién del

RELACIONES CON

LOS CLIENTESOED®

Programas para

promover medidas

para el uso eficiente

de energia y su debida
implementacidn,
contribuyendo a reducir

el consumo energético y
las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI).
Charlas utiles vy practicas
para la Gptima
implementacién y gestién
energética a base de
biomasa agricola.

CAMALES DE
DISTRIBUCIOMN

RHo
=

Sistemas de conexidn a
sistemas de distribucidn
eléctricos. (para las
industrias aledanas a
la planta).
Configuracion de
alambrado para generar
distintos voltajes de
salida (3B0V a &15V
permitidos para
industrias en Peri

Fuentes de ingresos

* Por La venta de energia a las distintas Lineas de

mercado agroindustrial.

= Por el abastecimiento de energia eléctrica, a
partir de residuos biomdsicos.
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Segmentos de

clientes
“u ‘o
- ®og®
e
Empresas

agroindustriales
insatisfechas con
el abastecimiento
energético para
COMSUMOo en
pProcesos
productivos.
Agroindustrias con
distintas lineas de
produccion de
Olmos,
Lambayegue.
Consultores y/o
desarrolladores de
proyectos de
eficiencia
energética
industrial.

= Costos Administrativos.
Costos de Operacion.
Costos de Inversion

* Por el ahorro de costos excesivos que solian pagar

por Los “kRWh"™ utilizados de forma convencional
para sus operaciones de produccidn.

Nota: Elaboracion propia - Modelo CANVAS
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Caracterizacion del Producto: Bien o Servicio

Este proyecto de inversion se caracteriza por dotar de energia limpia y sustentable al
complejo agroindustrial lambayecano, la cual genera una gran cantidad de biomasa residual
(limén), que se puede recuperar mediante procesos de conversion termoquimica como la
gasificacion para obtener valor afiadido y productos energéticos, que pueden ser térmicos y
eléctricos. La gestion de este tipo de residuo/subproducto, ademéas de conllevar riesgos
medioambientales, puede suponer un costo adicional para las empresas. Para ello es
fundamental conocer bien el residuo, desde un punto de vista fisico-quimico, su produccion
a lo largo del tiempo para dimensionar bien el sistema, asi como el disefio de la logistica de
acopio y suministro; y, también, los consumos energéticos de la industria para vincularlos,
de manera que se beneficien con los ahorros directos de costos, y que el proyecto en marcha
genere ingresos por la venta del bioproductos y los excedentes de energia. Todo ello con la

finalidad de que se desarrollen auténticos modelos de economia circular.

11.3 Analisis del entorno - Plan Estratégico

Marco conceptual:

ESTRATEGIAS COMPETITIVAS

eDIFERENCIACION

El uso de biomasa es una forma sostenible y respetuosa con el medio ambiente al producir
energia eléctrica y calor, reduciendo la dependencia de los combustibles fosiles y las
emisiones de gases de efecto invernadero. En el proyecto (La integracion de la pirdlisis-
intermedia y la gasificacion de vapor para crear un sistema de biomasa a energia eficiente y
eficaz para combinar calor y electricidad), el objetivo es demostrar un concepto innovador
para la produccion eficiente de bioenergia. EI concepto se basa en la integracion de procesos
de gasificacion y pirdlisis de biomasa para suministrar energia y calor limpio respecto a lo

habitual o tradicional.



22

¢ENFOQUE SEGMENTO

El pdblico al que va dirigido principalmente este proyecto son las empresas
agroindustriales de la region Lambayeque en sus distintas lineas de produccién y que poseen
gran demanda por el abastecimiento energético para sus procesos de produccién, cada vez
méas caro debido al uso de combustibles y energia tradicionales, asimismo, llega
indirectamente a ingenieros de planta, consultores y/o desarrolladores de proyectos de

eficiencia industrial, técnicos de mantenimiento y supervisores de produccion.

¢ TECNOLOGICO

Actualmente, existen una serie de estudios que tienden a fusionar la tecnologia de
gasificacion con celdas de combustible que operan con hidrogeno, desarrollos orientados a
generar energia eléctrica sin ningln componente mecanico, lo que aumentara
significativamente el rendimiento global del sistema (hasta un 70%) y asi se reduciria los

costos referentes a la generacion de este tipo de energia.

Una de las tecnologias, no la Unica, que puede implementarse en el sector es la
gasificacion por sus enormes ventajas de versatilidad, modularidad, escalabilidad y eficiencia
energética. Es cierto que presenta algunos inconvenientes también, como por ejemplo la
necesidad de adaptar el SynGas generado a las especificaciones del motor o caldera en el que
vaya a ser utilizado, sobre todo desde el punto de vista de hidrocarburos o tars (alquitranes)

aungue también particulas y agua.

Desde una perspectiva enfocada en la materia prima (biomasa residual agroindustrial),
existen tecnologias de gasificacion que pueden incluso operar en condiciones de humedad
elevada, lo que puede suponer ventajas desde el punto de vista de contenido en H2 del
SynGas. Ahora bien, las mas implantadas a nivel internacional suelen utilizar biomasas con

granulometrias homogéneas en el entorno de los 5 mm y humedades inferiores al 15-20%.
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De esta forma, en funcion de la materia prima utilizada, se pueden alcanzar rendimientos
térmicos del orden del 65-70% previo al uso del gas en motores. Esto obliga, l6gicamente, a
incorporar procesos de secado previo de la biomasa, para lo cual se puede aprovechar la
energia térmica generada por el SynGas, bien directamente en caldera, bien a partir de los

motores, tanto de la refrigeracion como de los escapes.

Otra de las ventajas de esta tecnologia es el reducido espacio requerido para su
implantacién en la industria, asi como la tramitacion administrativa a la que suele estar sujeta.
En cuanto a la generacion eléctrica, para potencias bajas del orden de 1 MW o incluso
menores, los problemas para la conexién a la red no suelen ser excesivos, pudiendo trabajar,

de acuerdo a la legislacion vigente, en modo “autoconsumo”.

Por ultimo, del proceso de gasificacion se obtiene un producto muy interesante llamado
“biochar” el cual se puede emplear como fertilizante por su elevado contenido en carbono,
ademas de poseer una gran capacidad de fijacion de CO2, del orden de 3 t CO2/t biochar.
Este producto, ademas, se puede usar en sectores tan diversos como el agricola, el textil o el
farmacéutico, entre otros. Por lo tanto, se puede concluir con que la instalacion de sistemas
de gasificacion de biomasa residual en el sector agroindustrial puede contribuir a mejorar su
competitividad empresarial, ademas de suponer una reduccion importante de emisiones de
CO2 como consecuencia de la neutralidad de la biomasa, fomentando de esta manera la
Ilamada bioeconomia y la transicion hacia la descarbonizacion, aspecto éste incentivado a

nivel global.

VENTAJAS COMPETITIVAS

*EFICIENCIA

Explorar la ciencia detras de medios termoquimicos, bioldgicos y cataliticos nuevos y mas
eficientes para convertir la biomasa y las materias primas residuales en productos valiosos,
y a su vez, compartir nuevos procesos en torno a la bioenergia, la ingenieria y la experiencia

en el mejoramiento y optimizacion del proceso productivo y maximizando el beneficio de la
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agroindustria de la region. También proporcionamos productos basados en el conocimiento
basado en evidencia de los desafios ambientales, econdmicos, sociales y politicos que deben
superarse en la transicién hacia un futuro energético sostenible, bajo en carbono, sustentable

y asequible para el area.

*EFICACIA

Trabajar en colaboracion con empresas agroindustriales de la region de Lambayeque y
profesionales para ayudar a implementar las cadenas de suministro sostenibles, el
conocimiento técnico y asesoramiento adecuado sobre el uso de nuestros productos y
abastecerse de energia limpia y renovables que beneficiaran a todas las empresas
agroindustriales de la region. Desarrollando tecnologias que ayuden a alcanzar los objetivos

de desarrollo sostenible y reduccion de costos a las empresas del sector.

¢« INNOVACION

Este es un proyecto con capacidad de investigacion que incluye mdaltiples tecnologias.
térmicas avanzadas y procesos de conversion biolégico. Estos incluyen gasificacion,
pirdlisis, catalisis y refinado termoquimico de biomasa, para obtener productos y
combustibles de alta calidad. También se pretenderd buscar una valiosa experiencia en
sistemas energéticos, cadenas de suministro, analisis tecno econdmico, logistica de

transporte, analisis, motores y sistemas energeéticos.
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LA INDUSTRIA O SECTOR - ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

e CINCO FUERZAS COMPETITIVAS DE PORTER

a. PARTICIPANTES NUEVOS/ AMENAZA DE NUEVOS COMPETIDORES:

Hasta los inicios de los afios 90, el mercado de la electricidad en el Pert conformaba a
empresas integradas verticalmente responsables de la administracion y operatividad de cada
una de las actividades de la cadena industrial, es decir de la generacion, transmision,
distribucion y comercializacion. Estas empresas se integraron verticalmente en el documento

anglosajon conocido como "Utilities".

En este caso se llevo a cabo la disolucion de actividades y el proceso de privatizacion. El
marco legal peruano estipula que la inversion en produccion de energia es gratuita, lo que
significa que cualquier persona que sea operador y cumpla con los requisitos del Ministerio
de Energia y Minas (MINEM) es libre de competir o aumentar la capacidad de produccion

en el mercado.

La forma en que se regula este segmento se basa en ciertos fundamentos, puesto que, en
generacion de energia observamos que las ventajas de escala se estan agotando rapidamente,

por lo que se considera que el segmento tiene potencial competitivo rentable.

A diferencia de la generacion; la transmision y distribucion de electricidad exhiben las
caracteristicas de un monopolio natural, con considerables economias de escala, altos costos
de inversion (muchos de los cuales son costos irrecuperables) y bajo costo marginal. Estas

actividades estan mas estrictamente reguladas.

La comercializacion, al igual que la generacion de energia, también presenta un mercado
potencialmente competitivo, ya que vemos costos de inversion muy bajos, lo que permite que
una gran cantidad de operadores participen del mercado, sin embargo, la comercializacion

minorista en nuestro pais es parte del negocio de distribucion de electricidad.
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Finalmente, en el caso del administrador del sistema, existe una actividad que tiene el

caracter de un monopolio natural, pues la coexistencia de dos moderadores es siempre mas

costosa que la existencia de un solo administrador del sistema, por lo tanto, cuesta.

-

GENERACION

OPERACION DEL SISTEMA

TRANSMISION

DISTRIBUCION

COMERCIALIZACION

N

Potencialmente
Competitiva

Monopolio Natural

Monopolio Natural

Monopolio Natural

Potencialmente

Competitiva

“\

/

Grafico N.° 1: Caracteristicas de las actividades en el sector eléctrico (Fuente: Osinergmin)

En el contexto de Perd, los monopolios geograficos en las actividades de

transmision y distribucion, asi como la competencia en el mercado de la generacion

eléctrica, afectan la prestacion de servicios eléctricos. Aungue poseen un monopolio

regional en la red, las compafiias que distribuyen energia también comercializan la

energia eléctrica a consumidores de servicios publicos regulados, es decir, sin

comerciantes independientes. El pequefio tamafio del mercado minorista en el Perd

aun no permite tal liberalizacion.
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Potencialmente

Competitiva

OPERACION DEL SISTEMA Monopolio Natural
TRANSMISION

Monopolio Natural

DISTRIBUCION

DISTRIBUCION

Monopolio Natural

COMERCIALIZACION

- /

Grafico N.° 2: Separacion de actividades en el sector eléctrico peruano (Fuente: Osinergmin).

b. PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES

El empleo de la biomasa como instrumento valorativo de produccion de energia es un
aspecto que necesita ser explorado mas a fondo debido a las diferentes fuentes de energia, la

composicion de estas y su potencial que emiten.

En esta investigacion se recopilara la informacion relacionada con los sistemas de
produccion agricola del departamento de Lambayeque, especificamente en el distrito de
olmos, tomando como fuente la informaciéon suministrada por la Gerencia regional de
agricultura de Lambayeque y el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), se
estimara la composicion fisico-quimica, el contenido energético de la biomasa residual. No
todas las actividades agricolas estan bien tecnificadas, por tal razon la biomasa residual viene
siendo ofertada por hectarea en un alto nivel, identificando un elevado potencial para ser

utilizado de forma energetica.

La industria limonera lambayecana ocupa los primeros puestos a nivel nacional con
respecto a su produccion. Se analiz6 la disponibilidad y el potencial energético de la biomasa
residual (de la cosecha de limén) producida en fincas abastecedoras de frutas a empresas

agroindustriales de la region, las cuales cuentan con asociaciones representativas (Gerencia
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Regional de Agricultura de Lambayeque); y organizaciones que agrupan a las empresas
instaladas en las tierras nuevas del distrito de Olmos (PRO OLMOS, PROCITRUS) y serian
las mismas agroindustrias las que se beneficiarian con el producto energético para sus

operaciones.

La empresa espera procesar 50 toneladas de limones por hora. La superficie agricola se
calcula en 3.800 hectareas y la densidad de plantacion es de 300 arboles/ha. La biomasa
potencial, es decir la biomasa total producida en el area de estudio, se estimd teniendo en
cuenta una tasa de poda estimada de 30 kg de biomasa residual por arbol, para una masa

arborea total de 450 kg y la tala del 3,5% de los arboles para continuar las operaciones.

La evaluacion de la disponibilidad de un recurso se puede hacer de forma sencilla,
teniendo en cuenta que la cantidad destinada a otros usos debe restarse de la cantidad total
del recurso. Para calcular la biomasa disponible tras la poda se supone que el 20% restante
de la biomasa permanece en el suelo como fertilizante y para mantener la humedad del suelo
ya que actualmente no existe ningun otro uso. Si el uso actual continuara, esto no seria

posible, por lo que toda la biomasa potencial se considera biomasa seca disponible.

c. PODER DE NEGOCIACION DE LOS COMPRADORES:

Los clientes estan en el centro de cada decision que tomamos. Siempre existe un compromiso
renovado para garantizar que el servicio sea seguro, ininterrumpido, transparente y se

entregue dentro de los plazos requeridos.

Existe una alta probabilidad de que los clientes (empresas de agronegocios) compren una
parte significativa de todo el producto porque las caracteristicas y beneficios del producto

generan interés en soluciones energéticas, reducen costos y protegen el medio ambiente.
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d. PRODUCTOS SUSTITUTOS

El uso de biomasa en el sector industrial debe ofertar a los usuarios las mismas condiciones
de servicio o aln mejor que los combustibles convencionales, utilizados habitualmente en el
sector. Los precios de los combustibles convencionales en el sector industrial son inferiores
a los existentes en el sector doméstico, lo que hace mas dificil ain la competitividad de las

aplicaciones térmicas de la biomasa.

A su vez este servicio debe realizarse con la misma calidad que en el caso de los
combustibles convencionales. Esto supone la necesidad de sistemas de suministro de
combustibles seguros, con métodos de operacion automatica y sistemas de limpieza de
particulas con niveles, por lo menos, iguales a los existentes en los combustibles

convencionales.

e. RIVALIDAD DEL SECTOR

En el mercado libre de electricidad operan tres tipos de entidades: productores, distribuidores
y consumidores libres. Estos Ultimos tienen derecho a celebrar contratos con el tipo de
proveedor (fabricante o distribuidor) que les brinde las mejores condiciones, por lo que en
este mercado los fabricantes compiten entre si y de la misma manera con los distribuidores

para obtener un servicio gratuito de atencion al cliente.
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Grafico N.° 3: Agentes que participan en el mercado libre de electricidad (Fuente Osinergmin)

ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

e Matriz SEPTED

a. SOCIALES

La construccion de este tipo de plantas energéticas y todo lo relacionado con la produccion
de energia, favorece de alguna forma con la generacion de empleo en la zona rural, ya sea de
forma directa o indirecta, de igual manera con la sostenibilidad del contexto rural, la
implementacion de este proyecto supone una contribucion significativa al campo de la

innovacion tecnoldgica.

La industrializacion rural contribuye a incrementar la cobertura de la electrificacion
nacional si se enfoca principalmente en regiones areas aisladas y fronteras donde la
electrificacion es una forma de mejorar la calidad de vida reducir la pobreza y desalentar la

migracion masiva a las ciudades.
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El desafio de la industria es alimentar a 22 millones de peruanos en zonas rurales a través
de la ampliacion de la red y soluciones Gnicas como paneles solares que el proyecto financio
instalé se adjudicara operacion y mantenimiento hasta 500 mil paneles solares. Los paneles

aumentaran la cobertura energética en casi un 100%.

A nivel social la masificacion del gas natural se verad reforzada no solo a partir del
desarrollo de gasoductos sino también a través de su transporte en alternativas de GNC y/o

GNL y el desarrollo de gasoductos.

La red de distribucion original en las principales ciudades del pais (de 26). Mientras esto
suceda el Fondo de Integracion Energética Social (FISE) contribuira al acceso al gas (GLP)
a través de cupones a no menos de 1.2 millones de hogares a nivel nacional brindando GLP

y utensilios de cocina mejorados para personas vulnerables.

El uso de biocombustibles (como lefia) para cocinar alimentos es una fuente importante
de contaminacién del aire en los hogares pobres de paises en desarrollo como Peru y un factor
de riesgo de infecciones respiratorias sindrome respiratorio agudo (IRA) y mortalidad

infantil.

La instalacion de estufas innovadoras reduce y hace mas eficiente el uso de todos los
combustibles ya que reduce la intensidad energética del consumo de lefia hasta en un 50%.
Por tanto, se considera una medida de eficiencia energética y reduccion de gases de efecto
invernadero (GEI) ya que reduce 30 toneladas de contaminacion ambiental de CO2 al afio
(CO2/afo) por cocina. Es por eso que se considera un objetivo de eficiencia energética para
2025.
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b. ECONOMICAS

Diversos usos de la biomasa con fines energéticos han generado la puesta en marcha a
diferentes sectores de produccion, que a medida que transcurre el tiempo se diferencian y
especializan cada vez mejor. De esa forma, desde el principio, la produccion con tecnologia
se segmenta segun su adaptabilidad en térmicas y eléctricas, siendo los mercados
caracteristicos el uso de calor domestico, el uso de calor industrial, la generacion de
electricidad pura con tecnologia de biomasa y la co-combustion. Las etapas de maduracién
involucradas en estas tecnologias son variadas, desde tecnologias maduras para el uso de
calor en el sector industrial hasta tecnologias emergentes para el uso de calor doméstico o
generacion de electricidad con cobre. Los costos de inversion vinculados segun el tipo de
tecnologia también combinan ampliamente entre casos, no solo por su nivel de madurez sino
también por los requerimientos de cada aplicacion. En lo referente a los costos de rendimiento
de las diferentes plantas, también deben destinarse a las aplicaciones antes mencionadas, por
los mismos motivos. De estos costos, el componente principal proviene de la biomasa
residual comprada como combustible. EIl costo que implica adquirir la biomasa resulta
sensible al porcentaje requerido, el transporte y los métodos de mejora de la calidad precisos

para utilizar la biomasa, como la peletizacién o el secado.

Existe la creencia generalizada de que generar electricidad a partir de combustibles fosiles
es mas barato que utilizar energia limpia, como la biomasa. Esta creencia es injustificada,
porque el costo de la electricidad a partir de inflamables convencionales no incluyen los
efectos negativos que se producen, como los métodos de extraccion, transporte y uso.
Respecto al entorno socioeconomico y medioambiental. La internalizacion y medicion de los
costos y beneficios para el medio ambiente es un criterio importante para incorporar las
estipulaciones socioambientales de las operaciones energéticas en un contexto de
sustentabilidad. Por lo tanto, existe la necesidad de que los precios econémicos sean una
herramienta necesaria para integrar factores externos, ya sean positivos o negativos, en los
precios de la energia. La identificacion de esta externalidad permite analizar el costo real de
la energia mediante la integracion de factores beneficiosos y dafios externos (econdémicos,

sociales y ambientales). Se analizan estos criterios por la enorme oportunidad para el
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desarrollo del pais, asumiendo un buen manejo forestal por valorizacion energética,
analizando estos aspectos y discutiendo sobre el otorgamiento de bonificaciones por esta

clase de instalaciones.

La internalizacion de las externalidades de la biomasa forestal

Los costos a nivel social para producir o generar electricidad se podrian segmentar en
costos privados y costos externos. Los costos privados tienen origen en la generacion
eléctrica y abarca desde la inversion en el capital inicial hasta la adquisicion de energia,
incluidas las compras de energia primaria, transporte, infraestructura y mas. Por lo tanto,
estos son costos fijados por el mercado. Los costos externos estan compuestos por costos
ambientales y no ambientales que no poseen valor de mercado. Los costos ambientales
externos engloban impactos como, el cambio climético, la contaminacidon del aire, la
degradacion del paisaje, etc. Los costos externos no ambientales son efectos de caracter

socioecondémico, como precios y suministros inseguros, dependencia de la energia, etc.

Cuando una fuente de origen normal para la produccion de electricidad es reemplazada
por una fuente renovable, parte del costo externo se convierte en un costo externo evitable,
es decir, una externalidad negativa, se convierte en externalidades evitables, como reducir
las emisiones de CO2 y otros gases, disminuir la dependencia con respecto a la energia,
mejorar el equilibrio de pagos, etc. Ademas, la produccién conducird a la creacion de
beneficios externos, en términos ambientales (reduccién del riesgo de incendio, por ejemplo,
en el manejo de la biomasa forestal, la eficiencia del estado fitosanitario del bosque o finca,
etc.). Por lo tanto, el costo social total es la sumatoria de estos cuatro componentes o factores:
costos privados, costos externos, costos externos evitables y beneficios externos. Todos estos
componentes deben tenerse en cuenta al comparar los costos de produccion de energia por
medio de inflamables convencionales y alternativas limpias, como la biomasa residual

producto de la forestacion, de lo contrario, la comparacion entre ellos se vera distorsionada.
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c. POLITICAS

La industria eléctrica incluye las funciones de produccién, transmision, distribucion y
comercializacién de energia. Controlada y administrada por diversos organismos como
Osinergmin y MINEM (Ministerio de Energia y Mineria). En este sentido, segln el MINEM,
el 8 de septiembre de 2000 se sancion6 una ley denominada “Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia”, Ley N° 27345, la cual promueve el uso eficiente de la energia con
el fin de asegurar el suministro energético, garantizando la proteccion de los consumidores,

aumentando la competitividad, reduciendo el impacto ambiental y la contaminacion.

De igual forma, describe las facultades otorgadas a los directivos de los organismos
reguladores para lograr objetivos. En este sentido, el 23 de octubre de 2007 se expidio la
normativa legal mediante el Decreto Supremo No. 053-2007, que elabora principios
encaminados a promover el uso correcto y eficiente de la energia doméstica. En la normativa
emitida por el MINEM, uno de los criterios mas importantes es “Crear una cultura de uso
eficiente de la energia”, el cual implementa “Elaboracion de lineamientos para la
determinacion de la eficiencia energética y Diagndstico” tiene como objetivo identificar
métodos de capacitacion, orientacion, evaluacion y cuantificacién del uso apropiado de la

energia en muchas formas diferentes.
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Principales Mormas

Aspectos Relevantes

Ley de Concesiones
Eléctricas (Decreto Ley N*
25844) vy su reglamento

Entre otros establece la division de actividades (generacian,
transmision vy distribucion) y el impedimento a que un mismo
titular o guien ejerza control sobre éste, desarralle mas de
una actividad, salvo lo previsto en la Ley Antimonopolio y
Antioligopolio del Sector Eléctrico (Ley N® 26878).

Ley Antimaonopalio v
Antioligopolio del Sector
Eléctrico' (Ley N 26876) v su
reglamento

Establece las disposiciones relativas a los actos de
concentraciones de tipo wvertical u honzontal gue se
produzcan en las actividades de generacian o de

transmision y/fo de distribucian de energia eléctrica.

Ley para Asegurar &l
Desarrollo Eficiente de la
Generacian Eléctrica (Ley MN®
Z8832) v sus normas
reglamentarias

Uno de sus principales objetives fue asegurar la suficiencia
de generacidn eficiente y reducir la exposicidn a la volatilidad
de precios propiciando competencia entre los agentes.

Crea mecanismos de planificacion v expansion de la

transmision (Plan de Transmision y contratos BOOT).

Leyw gue Mejora la Regulacian
de

la Distribucién de Electricidad

(Decreto Legislative N® 1221)

¥ Sus normas reglamentarias

Establece importantes reformas en el sector distribucian
CoOMmo:

ib  Céalculo del Valor Agregado de Distribucian (WAD)
por empresa para aquellas que tengan mas de
50,000 clientes.

i} Creacion de las fonas de Responsabilidad Técnica
(ZRT) gue buscan universalizar el servicio puablico
eléctrico

i)  Posibilidad de presentar proyectos de Innowvacian
Tecnoldgica y Calidad en los procesos tarifarios

ivl Proyectos de medicidn inteligente {con  un
horizente de 8 anos para migracion total del parque
de medidores).

Ley de Promocion de la
Inversion para la Generacion

de Electricidad con el uso de

Establece disposiciones para fomentar el uso de recursos

energéticos renovables para la generacion de energia a través
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Grafico N.° 6: Regulacion y relaciones institucionales — Enel Distribucion Peru.

d. TECNOLOGICAS

La aplicabilidad energética con el uso del biogas es una forma tecnolégica de producir
energia que puede ser la electricidad o el calor, aunque a veces ambos se producen juntos en
plantas de cogeneracion. La produccion de electricidad utilizando biogas es especificamente
mediante un motor de combustion interna particularmente afinado para encender un gas en
sus circunstancias especificas, que tiene un reducido valor de calor y una constitucion
quimica diferente, con combustibles convencionales similares al gas natural. Esta
aplicabilidad se distingue por un alto nivel inversionista, aunque el interés primordial en el
progreso de esta clase de proyectos se sustenta en su composicién ambiental, mas que en la
perspectiva de rentabilidad. La quema de biogas para utilizacion energética es ahora no tan
empleada que para aplicaciones eléctricas y se enfoca principalmente en plantas de
generacion de biogas a partir de aquellos residuos biodegradables provocados por la
industria. Este calor se utiliza normalmente para calentar el digestor, el cual debe mantenerse
dentro de una cierta condicion de temperatura, y si queda alguno, se desvia a otros destinos

internos de la planta, o en su caso, para exportacion a otras empresas industriales del pais.

Un grafico de instalacion habitual en el pais es que esta zona incorpora una adaptacion
para residuos biodegradables, otra zona para digestion anaerdbica y una zona final para
aprovechamiento energético donde se produce biogas. La electricidad que genera se vende a

la red en un modo propio de generacidn energética, mientras que el calor del contorno de
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congelacion superior del motor se utiliza para calentar los descomponedores. Finalmente, el
calor comprendido en los gases de escape del motor se libera a la atmdsfera. Los criterios
para el desarrollo de la tecnologia del biogés incluyen una mejor digestion anaerdbica de
pequefios volimenes de residuos, la posibilidad de un uso compartido de lodos y fracciones
orgéanicas de residuos solidos. Areas urbanas durante la descomposicion, asi como el
enriquecimiento de biogas por descomposicién agrupadas con materiales que no son
residuos. La finalidad de estos procesos es siempre incrementar la eficiencia de la tecnologia
de digestidn anaerobica para la generacion de biogas, de la misma forma aumentar su calidad,

especialmente en términos de su valor térmico.

e. ECOLOGICAS

El uso de energia de biomasa como parte de un plan de produccion de recursos sostenible
es beneficioso para el medio ambiente. Y esto sucede tanto en la etapa de produccion de
materias primas como durante su conversion energética. En la etapa de produccion de
energia, quizas el impacto més positivo sobre el medio ambiente sea la reduccion del riesgo
de incendios forestales y plagas asociadas a la gestion de residuos forestales, las emisiones y
los riesgos ambientales derivados de la gestion de residuos en el sector agricola, ganadero y
forestal. Finalmente, para la produccion de cultivos energeéticos, es importante destacar la

reduccion del riesgo de contaminacion por falta de laboreo asociado a esta actividad agricola.

Para la fase de aplicacién y en lo que se refiere a las emisiones a la atmosfera de las
instalaciones de aprovechamiento de la energia de la biomasa, siempre se debe tener en
cuenta su bajo nivel de peligrosidad, principalmente por su composicion, en las que el azufre
o el cloro estan presentes en cantidades insignificantes. Asimismo, y para las emisiones de
CO2, se debe basar en el principio de que, en un plan de produccidn sostenible de los recursos
mencionados en el primer parrafo, el balance de CO2 debe ser al menos neutral, ya que se
elimina de la atmosfera. una cantidad equivalente (o menos) de carbono fijado por la biomasa

durante su formacion.
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En base a este ultimo principio, una evaluacion general de una central de biomasa con una
capacidad eléctrica de 5 MW arroja las siguientes cifras: por un lado, produce alrededor de
37.500 MWh / afio, lo que equivale al consumo doméstico de algunas 11,400 familias. Por
otro lado, esa produccién, equivale a unos 14,900 tep de energia primaria, evitaria la emisién
de unas 14,000 toneladas de CO2 al afio, un gas que se liberaria a la atmosfera si se tuviera
que producir la misma cantidad de energia centrales térmicas convencionales (en este caso,
el célculo se realiza por comparacién con las emisiones correspondientes a una central de
ciclo combinado con gas natural). La reduccion de las emisiones de CO2 a la atmdsfera
mediante el uso de energia de biomasa hoy esto cobra especial importancia debido al
compromiso de nuestro pais de cumplir con los acuerdos internacionales sobre reduccién de

emisiones de gases de efecto invernadero.
e MEGATENDENCIAS

Nuevas tecnologias disponibles y su uso futuro esperado

El Gréfico N. °7, muestra que hoy en dia con las tecnologias nuevas disponibles se

puede satisfacer en total 5.6 veces la demanda total de energia del mundo.

Tecnologia Veces

Sol 3.8
Geotérmica 1

Edlica 0.5
Biomasa 0.4
Hidraulica 0.15
Energia oceanica 0.05

Gréfico N. °7: Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2009 — 2018, OSINERGMIN.

El Grafico N. °8 manifiesta el nUmero de veces que aumenta la utilizacion de la energia
renovable a nivel mundial para el 2030. Se puede observar que la utilizacion de la

hidroenergia no logra duplicarse, en cambio la biomasa aumenta més de 4 veces; por su parte
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la energia edlica aumenta 18 veces, por su lado la energia solar, 60 veces; finalmente la

energia mareomotriz, 46 veces: entre otros.

Aproximate increase

'

Tecnologias (*) 2004 2030 (times) (**)
Electricity Generation (TWh) 3179 7775 >2
Hydropower 2810 4903 <2
Biomass 227 983 >4
Wind 82 1440 18
Solar 4 238 60
Geothermal 56 185 >3
Tide and Wave <1 25 46
Biofuels (Mtoe) 15 147 10
Industry and Buildings (Mtoe)* 272 539 2
Commercial biomass 261 450 <2
Solar Heat 6.6 64 10
Geotermal heat 4.4 25 6

(*) Electricity generation (generacién eléctrica), hydropower (hidroenergia), biomass (biomasa), wind (vienta),
geotermal (geotérmica), tide and wave (marea — energia de las olas), biofuels (biocombustibles) en Mtoe
(Millones de foneladas equivalentes de petréleo - Million Tonnes of Oil Equivalent). comercial biomass
(biomasa comercial, solar heat (calor solar), geotermal heat (calor de la tierra).

(**) Aproximate increase (incremento aproximado),; times (veces).
Gréfico N. °8: Incremento del uso de energia renovable. OSINERGMIN.

Generacion con combustible fosiles y energias renovables

En la Figura N. °9 manifiesta el crecimiento y perspectivas de los costos de produccion de
electricidad con energias renovables, se puede observar que la hidroelectricidad esta
aumentando en costo, principalmente por cuestiones ambientales relacionadas con la
construccion de centrales y tanques hidroeléctricos. La energia edlica sigue reduciendo
costes; la energia de las mareas (energia de las olas) también reduce significativamente sus
costos; La energia solar térmica sin almacenamiento (CSP) reducira los costos ligeramente
hasta 2020, luego desarrollaré la energia solar térmica de almacenamiento, que es costosa en
principio, pero los costos disminuyen con el tiempo; La energia fotovoltaica comienza a un
costo muy alto, el mismo tipo de energia que declina rapidamente hasta alcanzar niveles
bastante competitivos. Finalmente, las centrales de ciclo combinado de gas natural han
bajado un poco sus costos.
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(*) CSP: energia solar térmica
Gréfico N. °9: Prospectiva de los costos de generacion con energia renovable. Fuente: Prospectiva del

Sector Eléctrico 2009 — 2018, OSINERGMIN

Gas natural a partir del co2

Entre los descubrimientos cientificos importantes mas recientes tuvo lugar en el Centro
de Innovacion para la aprehensiéon y almacenamiento de Carbono (CICCS) en el Reino
Unido, que ha logrado desarrollar una nueva tecnologia segun la cual el gas natural se obtiene
a partir de la conversion de didxido de carbono (CO2). Este laboratorio se dedica a investigar
métodos de captura y procesamiento de CO2, contribuyendo asi a combatir el efecto

invernadero en la atmésfera del planeta.

Grafico N. °9: Gas natural a partir del CO, Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2009 — 2018,
OSINERGMIN

Con esta tecnologia, es posible generar metano, uno de los principales componentes del

gas natural, mediante un proceso muy similar a la fotosintesis que realizan las plantas.
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Modificacion genética de bacteria para que excrete petréleo

Los cientificos de “Silicon Valley” han logrado otro avance cientifico importante, que han
permitido que las bacterias excreten petroleo crudo mediante la transformacion genética. Este
tipo de prueba abre la posible alternativa de que en el futuro los tanques de combustible se

llenen con estas bacterias, que producen petroleo.

Graéfico N. °10: Bacteria que excreta petréleo, Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2009 — 2018,
OSINERGMIN.

Esta bacteria conocida por algunos como "Petréleo 2.0" también se caracteriza por
emitir menos carbono del que captura en forma natural. El tiempo que se tarda en modificar

genéticamente estas bacterias puede llevar semanas y el costo puede llegar a los $20.000.

Lasers para una mejor combustion del carbon

En la actualidad, “Zolo Technologies” esta laborando junto con “Siemens” en la obtencion
de técnicas que permiten la optimizacion de los procesos de combustion de carbono en el
entorno eléctrico central mediante la utilizacion de mas de un laser de manera que presenta
una superior optimizacion de los recursos y se proteja al contexto ambiental. EI uso de un
laser permite medir la cuantia exacta de aire y carbon durante la combustion de las calderas
de produccion, por lo que puede subsanar los desequilibrios e incrementar la eficiencia de la
combustion. Al optimizar la combustion provoca la eficiencia de las centrales eléctricas de

carbon hasta en un 3% y conducird a una disminucion importante en la cuantia de carbédn
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guemado; un ejemplo se da en los Estados Unidos, la quema de carbédn se reducira en 30
millones de toneladas por afio y las emisiones de CO2 se reduciran en 75 millones de
toneladas. Este novedoso sistema también permitira una construccion de plantas de energia

con menor potencia para ahorrar en costos de construccion.

Plantas de carbon sin refrigeracion

En la actualidad la empresa Siemens esté instalando una planta de energia a carbon

que se puede realizar en regiones aridas, puesto que, consume menos agua para enfriar.

Graéfico N. °11: Plantas de carbon sin refrigeracion. Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico 2009 —
2018, OSINERGMIN

Energia edlica offshore
Dos empresas, una noruega llamada “Statoil Hydro” y “Siemens” estan fabricando una

turbina eolica con capacidad para el mar que se convertira en la primera turbina edlica
flotante del mundo.
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Grafico N. °12: Turbina edlica flotante. Fuente: Prospectiva del Sector Eléctrico
2009 - 2018, OSINERGMIN.

Suministros de energia del mafiana

El progreso en la fabricacion de redes inteligentes de tecnologia cuya aplicabilidad se da
en los sistemas eléctricos posibilitaria una mejor eficiencia en el consumo de energia 'y

podria dar apoyo para incorporar la energia solar y la del viento en un suministro Unico.

Gréfico N. °13: Global Technology Revolution — Top 16 Rand Corporation. Fuente: Prospectiva del
Sector Eléctrico 2009 — 2018, OSINERGMIN
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e TENDENCIAS DE LA NUEVA ECONOMIA

En la agroindustria, la electricidad y los combustibles se utilizan como fuentes de
energia para la operatividad del aparato de produccion y prestacion de servicios.
Generalmente, se utiliza gas natural o GLP como fuente de energia térmica.
Para representar graficamente el consumo de energia en el sector agroindustrial, tomamos
el caso del sector agroindustrial en Espafia que se ocupa de frutas y hortalizas como
esparragos, pimientos, tubérculos, entre otros; pues, tiene el mismo proceso de
produccion que en el caso de Peru. La tarifa eléctrica para la industria es de
aproximadamente 0,074 US$/ kWh (OSINERGMIN 2016).

Precios de combustible

Gas licuado de Petroleo GLP 0,96 soles/kg (*)
Petréleo diésel DBS 6,96 soles/galon
Petréleo industrial Pl 500 3,27 soles /galén
Petroleo industrial Pl 6 3,43 soles/galéon

Fuente: Lista de precios REPSOL Febrero 2016
(*) Diario GESTION del 8 de marzo 2016
Graéfico N. °14: precios de combustible (Fuente: Ministerio de energia y minas)
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e CADENA DE VALOR DE LA EMPRESA O SECTOR

GRI102-9

Gréfico N. °15: Cadena de Valor de la electricidad (Fuente: ENSA - Electronorte S.A)
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Gréfico N. °16: Cadena de Valor de la electricidad (Fuente: GPAE-OSINERGMIN)
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e COMPETENCIAS CRITICAS

Para la produccion de energia eléctrica, existen diferentes tipos de tecnologias, cuya
combinacién configuraré el sitio de generacidn de energia. Tradicionalmente, las tecnologias
con los costos de inversién mas bajos se han asociado con fuentes de energia que producen
niveles mas altos de contaminacién ambiental, un ejemplo claro son los combustibles
convencionales como el carbon, el petroleo y sus derivados, en ese mismo contexto aquellas

tecnologias mas empaticas con el medio ambiente poseen elevados costos de inversion.

A su vez, otro componente que precisa la forma del agrupamiento de generadores es la de
poder contar con los suficientes recursos o insumos para generar electricidad. El
equipamiento para generar energia térmica a base de biomasa se encuentra menos
desarrollados en materia tecnologica que aquellos empleados para combustibles
convencionales, en varios casos se producen a la medida, lo que imposibilita la reduccién de
costos de una produccion en serie, y estan conformados por un elevado ndmero de

componentes moviles, como aquellos llamados tornillos “sin fin”, parrillas méviles, etc.

Sumado a ello estas plantas requieren elevados espacios para el almacenamiento en
comparacion con las convencionales; todo ello abre un panorama con sobrecostos de

inversion para instalar plantas de biomasa, en detrimento de su viabilidad econémica.

Actualmente, el mercado eléctrico posee ciertas particularidades que entorpecen la
regulacién de la industria en un mercado liberalizado y segmentado verticalmente: su esencia
es un commaodity que no se puede preservar en términos de competitividad econémica, la
demanda es inelastica en el corto plazo y la necesidad de conservar el sistema en un equilibrio
constante en tiempo real. De cara al futuro, los desafios de la regulacion del sector eléctrico
estaran ligados al disefio e implementacion de politicas que promuevan mercados mas
eficientes y competitivos, que fomenten la integracidn de energia y servicios y la inversion.
Se necesita una serie de politicas regulatorias para utilizar el importante potencial de las

nuevas tecnologias, las reformas institucionales y los nuevos modelos comerciales.
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e CAPACIDADES ORGANIZATIVAS

Segun el Primer Informe: La determinacion de la planificacion energética en Perd
determind que, tomando en cuenta el periodo de recuperacion de la infraestructura energética,
era necesario asegurar que el proceso de planificacion se realizara de manera periodica y
coherente en el corto, mediano y largo plazo. Por tanto, es necesario contar con areas
especializadas que organicen: la planificacion, apoyo a la investigacion y la informacién
estadistica, posibilitando el analisis de las empresas de infraestructura y poniendo estos
elementos a disposicién de los usuarios, disminuyendo el costo de los estudios de factibilidad
y analisis de infraestructura, poniendo estas areas como entes centrales. Apoyando a las
unidades nacionales de planificacion. El desarrollo sustentable de estas areas no siempre se
logra dentro del estado central, especialmente en aspectos relacionados con la contratacion y

retencién de personal, pero al ser privado tendré sus propios aspectos a considerar.

Finalmente, lo que se adopte debera tener en consideracion:

e Acceder a la retencion y desarrollo de la gestion en el grupo humano necesario.
e Preservar y controlar el sistema presupuestario que posibilite el desarrollo de las
actividades de forma estable.

e Suscitar el conocimiento base que se difunda las posteriores gestiones.

Los requerimientos para el planeamiento sectorial establecen 2 formas de accionar
precisas, en primer término, es la de crear un disefio institucional preciso que abarca 5

dimensiones.

Reglamentos imprescindibles para el correcto funcionamiento del area.
Establecer el proceso o procedimiento.

Estipular la cantidad y calidad del personal.

M w0 b oRE

Establecer un organigrama para proyectar el correcto proceso de planificacion y un

acorde entendimiento de la estructura de cargos y colaboradores contratados.
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5. Aclarar la tecnologia a utilizar la cual dara soporte y comunicacion a las distintas

areas para hacer cumplir el mandato de la organizacion.

La segunda, hace referencia a la produccion de la unidad, en esta cuestion de producto y

métodos, surgen dos dimensiones definidas:

1. La base o fuentes de la informacién que seran utilizadas posteriormente, es
entendida como la confiabilidad de la informacion y las alianzas con otras

organizaciones para compartir informacion relevante util para su cometido.

2. Los productos y los métodos laborales que deberd promoverse, asi como los

mecanismos Y ciertos criterios aplicados al desarrollar la planificacion.

En ese mismo contexto, El caracter del sistema energético peruano es establecer un
ambiente de competencia entre las partes y en este contexto, el objetivo del plan sera brindar
informacion adecuada, por medio de estimaciones e inventarios de recursos energeticos,
requerimientos energéticos, estrategias especificas de exploracion y ampliacidn del sistema,
seguimiento de la ejecucion de nuevos proyectos, asi como condiciones de oferta y demanda
de energia. Para lograr estos objetivos, entendemos que se deben desarrollar los siguientes

productos:
1. Tener claro los sistemas y aquellas bases sobre la informacién pertinente para
aquellos inversores interesados en nuevas oportunidades para la ejecucion de
proyectos.

2. Estudios estructurales y constantes que permitan:

a) Cuantificar e identificar el valor de cada fuente de energia, estimando los recursos de
energia como petroleo, gas, carbon, etc.
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b) Proyectar la capacidad de consumo energético eléctrico, combustibles, etc. Tomando
en cuenta las oportunidades para exportar y acciones que conlleven a la eficiencia de
la energia.

c) Analizar el tipo de tecnologias para las funciones de extraccion, conversion y
generacion de energia, tanto presentes como futuras. El objetivo principal de los
estudios es planificar virtuales ganancias, oportunidades y amenazas.

d) Organizar métodos o planes de expansion que sirvan de referencia, en la cual se
pretende orientar inversionistas sobre oportunidades de inversion. Los planes deben
englobar las dimensiones econdémicas (desde la necesidad de buscar nuevas
inversiones hasta el progreso de equipos nuevos), infraestructura (redes de
transmision, gasoductos, etc.), influencia de tarifas, efectos socio ambientales, y el
contacto con el desarrollo del pais.

e) Evaluar estados de estrés, asi como contingencias para estudiar la potencia de planos
energético y plantear acciones correctivas o de urgentes. Por ejemplo, si ocurriese un
incremento inesperado de los precios, 0 en otra situacién como el corte en el
suministro de combustibles debido a problemas geopoliticos.

f) Estudiar las sinergias entre los distintos sectores, que estén medidas en términos del
incremento de la confiabilidad, reduccion de costos de generacion, menos
contaminacion al medio ambiente, etc.

g) Gestionar proyectos con respecto al transporte eléctrico o de gas, desde las plantas

hasta los centros de consumo.

Finalmente, los estudios y andlisis de inventario sobre el potencial de la energia son gran
importancia en un sistema del cual se pretende una mayor participacion de la inversion
privada para el progreso de actividades asociadas a la explotacion y exploracién, el objetivo

de estos estudios tiene como fin instaurar requisitos basicos de hidrologia, topografia, etc.
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Gréfico N. °17: Procesos productivos asociados a diferentes sectores energéticos (Fuente: GPAE-
Osinergmin)

e GESTION DE RECURSOS HUMANOS

Segun estadisticas del MINEM (Ministerio de energia y minas), la labor de forma directa
del sector eléctrico reunié un crecimiento de 66% entre 2001 y 2015, y se prevé que seguira
creciendo en los afios siguientes (ver grafico N. °18). Si se tiene en cuenta que a nivel de
empleo la electricidad es menor al 1% con relacion a la poblacién econdmica activamente
ocupada, este sector requiere colaboradores altamente calificado y especializado del pais y
del extranjero. Los métodos se basan en que aquellos extranjeros transfieren conocimientos
y capacitan al resto de trabajadores del pais, un ejemplo de ello, son en las instalaciones y la

operatividad de un turbogenerador (cominmente es un equipo importado), y las actividades
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de montaje electromagnético, operacidn, supervision y mantenimiento estandar, cuya

finalidad se centra en el cumplimiento de seguridad y calidad establecidas y normadas.
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Gréfico N. °18: Evolucién de niumero de trabajadores en los rubros de generacién, transmisién y
distribucién (Fuente: MINEM. Elaboracion: GPAE- Osinergmin).

En ese mismo contexto, para ENSA (Electronorte S.A), ente oficial del servicio eléctrico
de Lambayeque, considera que sus colaboradores son el motor para el cumplimiento de los
objetivos institucionales y metas propuestas, razén por la cual valoran a cada colaborador
que forma parte de la institucion. Durante el periodo 2017, contaron con 389 colaboradores;

quienes 209 de ellos poseen contrato permanente y 108 en modalidad.

OU 00
209 180

Estables Contratos a modalidad

FUERZA LABORAL
TOTAL: 389 PERSONAS
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Gréfico N. °19: Fuerza laboral (Fuente: ENSA — Electronorte S.A)

Distribucién de personal por grupo ocupacional

Por actividad

Administracion 96 24% 20 23%
Comercializacién 133 34% 123 32%
Distribucién 146 37% 153 39%
Generacion 14 4% 17 4%
Transmisién = 1% 6 2%

Grafico N. °20: Composicion de la fuerza laboral (Fuente: ENSA — Electronorte S.A)

e TECNOLOGIA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
AGRICOLAS Y AGROINDUSTRIALES

En la basqueda de beneficio en base a residuos biomasicos de la actividad agricola, se
realiza a través de dos tipos de tecnologia: quemadores o calderas, o bien gasificadotes. Para
cada estructura tecnoldgica se determina la intensidad de las inversiones solicitadas segun el
nivel del equipo, la energia que pueda producir y su valor para ser comercializado, asi como

la actual posicién tecnoldgica.

Los procesos termoquimicos de conversion se basan en someter los combustibles
biomasicos a la accion de altas temperaturas y pueden dividirse en tres amplias categorias,
dependiendo de que el calentamiento se lleve a cabo con exceso de aire (combustion), en
presencia de cantidades limitadas de aire (gasification) o en ausencia completa del mismo
(pirolisis). Los materiales méas iddneos para su conversion termoquimica son los de bajo
contenido en humedad y alto en lignocelulosa, tales como madera, paja, bagazo, residuos

agricolas y cascaras en general.

Las tecnologias mas comunes utilizadas en el aprovechamiento de combustibles
biomésicos a mediana y gran escala son: las calderas acuotubulares, pirotubulares,
guemadores de cicldn, calderas de lecho fluidizado burbujeante y circulante, los quemadores
de astillas y pellets, los gasificadores en sus distintas modalidades y los hornos de pirolisis
entre los que se encuentran el sistema Torrax y Landgar. Para el caso de pequefia escala se
encuentra la tecnologia de estufas de lena domesticas e industriales, asi como los hornos de

ladrillos cerdmicos y alfareros. Cabe resaltar que la principal diferencia entre estas
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tecnologias se da principalmente por el costo del combustible, de la eficiencia y de la escala,

es decir instalaciones mas grandes tendran las mejores ventajas comerciales.

Los dos grandes grupos de conversion de la biomasa en energia son los "procesos
termoquimicos"” y los "procesos bioquimicos"”. Los procesos termoguimicos de conversién
de la biomasa en energia son aquellos en que se encuentran implicadas reacciones quimicas
irreversibles, a altas temperaturas y en condiciones variables de oxidacion. Los métodos
disponibles en la actualidad no generan un producto Unico, sino que dan mezclas de
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos, que también poseen un elevado valor energético.
Se pueden clasificar en combustion directa, gasificacion y pirolisis. En este sentido, si el
calentamiento de la biomasa se realiza con exceso de aire, se obtiene la combustion, donde
el producto final es calor, que se puede utilizar para producir vapor que convierte calor en
turbina (generacion de energia) o directamente en otras operaciones. Si la combustion de
biomasa es incompleta, el proceso se llama gasificacion, este proceso se puede hacer con
oxigeno, de manera que se pueda obtener gas de sintesis, un combustible de gran interés en
la actualidad, por su capacidad de convertirse en metanol, o con aire, creando lo que se llama
gas pobre, se puede utilizar para generar vapor o electricidad.

Un tercer grupo importante de procesos termogquimicos puede incluirse bajo el nombre de
pirdlisis o calentamiento de biomasa en ausencia total de aire. Asi, se obtiene combustible
gaseoso, liquido o sélido, dependiendo de la composicion de la biomasa y las condiciones de
operacion. Los procesos de pirélisis son mas populares en la actualidad, ya que permiten la
produccion de combustibles liquidos, son variaciones del proceso general que funciona con

la adicion de otros reactivos quimicos.
Tipos de Tecnologia
Existen varios tipos de calderas de biomasa. En general, el tipo de caldera que se utiliza es

un horno tradicional con horno fijo o mévil (temperatura inferior a 1000 ° C); Las mas

comunes se describen a continuacion:



a)

b)
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Calderas pirotubulares, se utilizan principalmente cuando no se requiere una presion
de vapor superior a 20 kg / cm2 en operaciones pequefias 0 medianas. Son
relativamente econdmicos y funcionan aprovechando el principio de que el humo del
horno caliente pasa a través de tuberias de acero colocadas en una camisa de agua

exterior.

Calderas acuotubulares, estdn hechas de tubos soldados para formar paredes
completas alrededor de la camara de combustion por donde fluye el agua caliente.
Segun su construccidn, las calderas de tubos de agua se utilizan casi exclusivamente
cuando se emplean presiones de vapor superiores a 10 kg / cm2, especialmente para
alimentar generadores de turbina. Ambos tipos de calderas se pueden subdividir en
calderas empaquetadas o en unidades para montaje en campo. Las calderas listas para
usar suelen ser calderas montadas en las instalaciones que se pueden transportar,
instalar y operar facilmente y, por lo general, tienen una capacidad de vapor de menos
de 22,5 toneladas / hora.

Quemadores de pilas y quemadores de suspension, los quemadores de pilas, como su
propio nombre indica, queman el combustible en pilas sobre un pavimento o parrilla
refractarios. Estos hornos se pueden utilizar para quemar combustibles con contenido
de humedad de hasta 65%, independientemente de su tamafio o forma, aunque
requieren mucha atencion y mucho tiempo para formar y encender pilas y tienen
rendimientos bajos en el 50 al 60 por ciento. En algunos hornos, se puede agregar
combustible con un alto contenido de humedad al fondo del compartimiento mediante
pistones hidraulicos, quemando asi el residuo mas lento y completo. Los quemadores
de suspensién, como su nombre indica, queman particulas finas en suspension, ya sea
en una cadmara de combustion especial o en una estufa, en un ambiente muy turbulento
causado por el aire de combustion forzado. Para trabajar con eficacia, las particulas
de madera no deben ser mayores de 6 mm y tener un contenido maximo de humedad
del 15%. Se trata de unidades autbnomas que funcionan muy bien con hornos de lefia,

secadoras y calderas para materiales en laminas y aglomerados.
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d) Quemadores de ciclén Estos quemadores funcionan de la misma forma que los

f)

quemadores de suspension, la diferencia entre ellos es que utilizan un tamafio maximo
de particula de 3,5 mm y tienen un contenido de humedad del 12%, y se encienden

en un quemador ciclénico externo.

Calderas de astillas, se utiliza exclusivamente para la madera primaria cortada en
pequefios trozos de varios centimetros, que se cargan automaticamente mediante
dispositivos mecanicos especiales. Los combustibles se obtienen a partir de diversos
materiales, como virutas de poda, residuos de aserradero o biomasa procedente de
operaciones forestales (poda, raleo y corte de conversién). Los sistemas de astillas
estdn completamente automatizados y no tienen limite de tamafio, que pueden
alcanzar varios megavatios de potencia térmica. Este tipo de equipo consta de un
cuerpo de caldera, un tanque especial o sala (silo) para almacenar astillas, un sistema
de transferencia de combustible, un controlador y un acumulador inercial. Tiene la

desventaja de no poder utilizar diversidad en biomasa combustible.

Calderas de pellets, el pellet es combustible puro de madera seca prensado en
pequefos cilindros, sin aditivos. La gravedad especifica de los pellets sueltos es de
aproximadamente 600.700 kg / m3, mucho més alta que la de otros combustibles de
madera sin presion (astillas). EI poder calorifico alcanza los 17.584 kJ / kg, con una
densidad energética de 10,8 a 12,2 GJ / m3. Por su forma cilindrica, suavidad y
pequefio tamafio, los pellets tienden a comportarse como un liquido, facilitando el
movimiento del combustible y la alimentacion automatica de la caldera. La alta
densidad de energia y la facilidad de transporte hacen que los pellets sean el
combustible vegetal mas adecuado para sistemas de calefaccion automatizados de
cualquier tamafio. Un sistema de peletizacion consta de los siguientes elementos: el
cuerpo de la caldera, el depdsito de pellet, el sistema de alimentacion de pellet y la

unidad de control.



56

g) Calderas de lecho fluidizado, que son capaces de quemar combustible crudo
desmenuzable, con un contenido de humedad de hasta 55-60 por ciento, en la zona
de mezcla turbulenta por encima de la arena del lecho fluidizado. El combustible se
mantiene en suspension durante la combustion debido a la alta velocidad del aire que
escapa a través de la arena, lo que determina que la arena tenga propiedades liquidas
y liquidas. Alcanzan temperaturas no superiores a 800 ° C. Los productos que se
obtienen de la combustion directa de biomasa son energia térmica (agua caliente, aire

caliente, gas caliente o vapor) y energia eléctrica.:

» Generacion de energia térmica, el sistema mas extendido para este tipo de
aprovechamiento, esta basado en la combustion de biomasa solida para producir ya
sea un flujo de gases calientes, aire caliente, agua caliente o vapor de agua.
Generalmente las aplicaciones mas comunes son la produccion de vapor de agua para
diversas aplicaciones, ya sean en la industria forestal, del papel, sementera, quimica
u otras. En la obtencion del vapor de agua, se aprovecha el calor contenido en los
gases de combustion resultantes del proceso de oxidacién de la biomasa, mediante un
sistema de transferencia de calor efectuado dentro del cuerpo de la caldera. El vapor
se puede obtener a diferentes condiciones de presion y temperatura dependiendo de
los usos que se le vayan a dar. La energia térmica es utilizada fundamentalmente en
procesos de calefaccion (usos domésticos y agropecuarios, granjas e invernaderos) y

usos industriales.

» Generacion de energia eléctrica, la generacion eléctrica permite el aprovechamiento
de elevadas cantidades de biomasa, ya que con su combustion se obtiene vapor a alta
presion que se expansiona en una turbina y acciona un alternador. Las turbinas de

vapor pueden ser a contrapresion, de extraccion condensacion.

» Cogeneracion, es la produccion de energia eléctrica conjuntamente con vapor u otro
tipo de energia térmica secundaria, 0 ambas. A diferencia de un sistema convencional
que produce electricidad o energia térmica, la cogeneracidn consiste en la produccion

simultanea o secuencial de energia mecanica y térmica a partir de una misma fuente
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de energia. Aunque se necesita un estudio detallado caso por caso, en general la
cogeneracion con biomasa es adecuada para empresas con alto consumo de energia
eléctrica, alto factor de utilizacion (mas de 5000 horas / afio) y pueden aprovechar la
energia térmica a temperatura media. (aproximadamente 400- 500 °C). Los sistemas
de cogeneracidn basados en el uso de biomasa reducen los costes de facturacion, tanto
de la electricidad (con la capacidad afiadida de revender el exceso de electricidad)

como de los combustibles fésiles
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Gréfico N. °21: Alternativas para la generacion eléctrica a partir de la biomasa en sus diferentes
estados de agregacion. (Fuente: Analisis de la situacién actual del aprovechamiento de la biomasa para
produccion de electricidad en Espafia, Varela 2013)
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Infraestructura ‘
EL desarrollo de las actividades dentro del sector eléctrico peruano esta regulado por La ley de Concesiones Eléctricas (decreto ley N.® 25844). Entre

algunas acciones estratégicas institucionales dadas por el ente regulador Osinergmin, estd: Un marco regulatorio de electricidad y gas natural eficiente
en beneficio de Los grupos de interés, programa de evaluacién continua de la calidad y oportunidad de la regulaciéon en beneficio de Los usuarios, modelo
de riesgos de las actividades reguladas: infraestructura, suministro de energia y de mercado implementado; plataforma integral de atencién virtual,
modelo de gestion del presupuesto por resultados implementado en La entidad, modelo de recursos eficientes, estrategia de RSE.
Osinergmin busca asegurar el funcionamiento econdmicamente eficiente (presente y futuro) de las industrias de electricidad y gas natural

Gestion de recursos humanos
Se estipula La cantidad y calidad del personal, que tipos de perfiles se deben reclutar, como debe ser el nivel salarial, que capacitaciones
adicionales deben recibir acorde al tipo de tecnologias a utilizar, Linea de Carrera y Plan de Sucesién. Entre ellos se encuentran:
Supervisor de logistica de biomasa en CLB (centros logisticos de biomasa), Chofer de transporte, supervisor en planta de secado y gasificacidon,
operario de mantenimiento en CLB, Operario en mantenimiento en planta, operarios de almacenamiento, etc. /

Tecnologia
Una industria diversificada suele operar con distintas escalas y tipos de tecnologias de produccion: centrales hidroeléctricas, térmicas, solares,
edlicas, biomasa y nucleares, entre otras. Las tecnologias mas comunes utilizadas en el aprovechamiento de combustibles biomdsicos a mediana y
gran escala son: Catalizadores, las calderas acuotubulares, pirotubulares, quemadores de ciclén, calderas de lecho fluidizado burbujeante y

circulante, los quemadores de astillas u &EE' los anﬂlgggm en sus distintas modalidades y Llos hornos de pirolisis.

Abastecimiento
Se analiza La disponibilidad y el potencial energético de la biomasa residual producida por las fincas que prouveen de limén a las
agroindustrias (Pro olmos, PROCITRUS), una industria procesa 50 t/h de limones. Se considera una superficie de 3.800 ha de fincas con una
densidad de plantacién de 300 plantas/ha. Se evaliia el costo de adquisicidn.

Actividades de soporte

Logistica de entrada Operaciones/Produccién Logistica de salida Marketing y ventas =snrcloa Dot
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Nota: Elaboracidn propia — Cadena de valor
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FODA

DEBILIDADES

@) La biomasa en conjunto es el principal recurso gestionable, renovable, @ Falta de conocimiento por parte de los gestores y empresas de
competitivo y de gran calidad quimica. aprovechamiento biomdsicos de cémo se debe realizar la
@ Brinda eficiencia Energética como una solucién de Competitividad y Productividad extraccion y el transporte
@ Su uso :edu‘ce riesgos de incendios forestales y de plagas de insectos, mejora del estado @ La estructura de costos es compleja y elevada. El retorno
.1: FOSa m;“ - i fiavat it econdmico tiene un ciclo mds amplio que en otras tecnologias.
s un producto de energia limpia y sostenible
@) Evita problemas derivados de vertidos incontrolados de residuos y subproductos, ® BRI e er-lcontrar prefesionuiss culificovas patu (rabsfts:
ademds, las cenizas producidas en el proceso de combustion sirven como fertilizantes. ® en la zona operacién.
@ Contribuye a reducir el consumo energético y las emisi de g de efecto Cuant:r mdf gra.n e w5 lla L P lanta; n;és SUice: «v: insngrarie i
invernadero (GEl), evitando los combustibles convencionales. SHCONTYAT SSNCrgias cn ¢’ prancamiense.
@ Suministro de biomasa agricola asegurado para su proceso y valorizacion energética. ® Retos de ubicacion debido a la Ausencia de diseiios PO o
L. ) ) . locacién adecuada de la planta
@ Proveedor energético para empresas agroindustriales de la region y generador de . ) i i
empleo de cierto nivel técnico y alta estabilidad profesional. @ Afrontar la gestion de retos logisticos derivados de su complicada

OPORTUNIDADES

Incremento de la demanda de energia de manera constante

debido a la industrializacion.

Demanda de empresas insatisfechas por tarifas costosas de

energia para sus procesos de produccion.

Preferencia y necesidad de fuentes renovables de energia que
proporcionen bajas emisiones de gases toxicos, para cumplir con la RSE.

Suministro de Materia prima (biomasa residual) disponible y cuantiosa

producto de la elevada actividad agricola en la zona.

Oportunidad de convertirse en el eje de produccion energética limpia para

el desarrollo, sostenibilidad y competitividad de la agroindustria regional.

Deficiencia en gestion energética y tecnoldgica de proyectos a base de

biomasa para la agroindustria.

Reduccion de la dependencia energética convencional.

localizacion y tamano de la planta

AMENAZAS

Falta de sintonia entre legislaciones medioambientales,
desarrollo rural y energia, no se tiene un interés particularmente
significativo.

Efectos derivados de la introduccion de qui ia p da en el
monte: compactacion del suelo, cambios en el paisaje,
contaminacion aciistica.

Carencia de un modelo de gestidén forestal para la constitucion de
un mercado para este recurso energético.

Falta de conocimiento I+D+I (Investigacion, desarrollo e
innovacion), es una tecnologia poco desarrollada para nuestro
entorno.

Faltan instrumentos politicos y econémicos, desventaja frente a
otras tecnologias, por lo que el interés que despierta en el
sector privado no es el que deberia

Nota: Elaboracion propia - Matriz Foda
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MATRIZ EFI — Evaluacion de Factores Internos

Peso

Calificacion

Total,
Ponderado

FORTALEZAS

La biomasa en conjunto es el principal
recurso gestionable, renovable, competitivoy
de gran calidad quimica.

0.12

0.48

Brinda eficiencia Energética como una
solucion de Competitividad y Productividad

0.07

0.28

Su uso reduce riesgos de incendios forestales
y de plagas de insectos, mejora del estado
fitosanitario.

0.02

0.06

Es un producto de energia limpia y sostenible

0.09

0.27

Evita problemas derivados de vertidos
incontrolados de residuos y subproductos,
ademas, las cenizas producidas en el proceso
de combustion sirven como fertilizantes.

0.04

0.12

Contribuye a reducir el consumo energético
y las emisiones de gases de efecto invernadero
(GED), evitando los combustibles
convencionales.

0.07

0.21

Suministro de biomasa agricola asegurado
para su proceso y valorizacion energeético.

0.10

0.40

Proveedor energético para empresas
agroindustriales de la region y generador de
empleo de cierto nivel técnico y alta
estabilidad profesional.

0.13

0.52

DEBILIDADES

Falta de conocimiento por parte de los
gestores y empresas de aprovechamiento
biomasicos de cémo se debe realizar la
extraccion y el transporte.

0.04

0.08

La estructura de costos es compleja y
elevada. El retorno econémico tiene un ciclo
mas amplio que en otras tecnologias.

0.07

0.07

Dificultad para encontrar profesionales
calificados para trabajar en la zona
operacion.

0.04

0.08

Cuanto més grande es la planta, més dificil
es integrarla y encontrar sinergias en el
planeamiento.

0.07

0.14

Retos de ubicacion debido a la Ausencia de
disefios para una locacion adecuada de la
planta.

0.04

0.08
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Afrontar la gestion de retos logisticos
derivados de su complicada localizacion y 0.10 1 0.10
tamafio de la planta

TOTAL 1.00 2.89

Los valores de las calificaciones son los siguientes:

1 = debilidad mayor |2 = debilidad menor |3 = fortaleza menor |4 = fortaleza mayor

Nota: Elaboracion propia — Matriz EFI

e Matriz EFE

MATRIZ EFE - Evaluacién de Factores Externos

Total,

Peso Calificacion Ponderado

OPORTUNIDADES

Incremento de la demanda de energia de
manera  constante  debido a la 0.13 4 0.52
industrializacion.

Demanda de empresas insatisfechas por
tarifas costosas de energia para sus 0.14 4 0.56
procesos de produccién.

Preferencia y necesidad de fuentes
renovables de energia que proporcionen
bajas emisiones de gases toxicos, para
cumplir con la RSE.

0.07 3 0.21

Suministro de Materia prima (biomasa
residual) disponible y cuantiosa producto 0.10 4 0.40
de la elevada actividad agricola en la zona.

Oportunidad de convertirse en el eje de
produccion energética limpia para el

desarrollo, sostenibilidad y competitividad 0.08 3 0.24
de la agroindustria regional.

Deficiencia en gestion energética vy

tecnoldgica de proyectos a base de biomasa 0.09 4 0.36
para la agroindustria.
Reduccion de la dependencia energética 0.09 3 0.27

convencional.

AMENAZAS

Falta de sintonia entre legislaciones
medioambientales, desarrollo rural vy
energia, no se tiene un interés
particularmente significativo.

0.04 2 0.08

Efectos derivados de la introduccion de
maquinaria pesada en el monte:

compactacion del suelo, cambios en el 0.03 2 0.06
paisaje, contaminacién acustica.
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Carencia de un modelo de gestién forestal
para la constitucion de un mercado para
este recurso energético.

0.05 2

0.10

Falta de conocimiento 1+D+I1
(Investigacion, desarrollo e innovacion), es
una tecnologia poco desarrollada para
nuestro entorno.

0.10 1

0.10

Faltan instrumentos politicos y econdmicos,
desventaja frente a otras tecnologias, por lo
que el interés que despierta en el sector
privado no es el que deberia.

0.08 1

0.08

TOTAL

1.00

2.98

Los valores de las calificaciones son los siguientes:

1 = amenaza mayor 2 = amenaza menor

3 = oportunidad menor

4 = oportunidad
mayor

Nota: Elaboracion propia — Matriz EFE

Analisis Matricial

En conclusidn, se deduce que si hay una viabilidad estratégica; puesto que, las Fuerzas de

Porter, la matriz SEPTED, la Cadena de Valor y el FODA hacen que el proyecto sea viable;

debido a que, el sector energético es atractivo y esta en constante crecimiento. Asi mismo, se

observa que tanto para la Matriz EFI y EFE se encuentran en un contexto muy favorable; con

puntajes de 2.89, en sus factores internos y 2.98 con respecto a sus factores externos.
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Foda cruzado

fase |

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La biomasa en conjunto es el principal recurso gestionable,
renovable, competitivo y de gran calidad quimica.

Brinda eficiencia Energética como wuna solucion de
Competitividad y Productividad.

Su uso reduce riesgos de incendios forestales y de plagas de
insectos, mejora del estado fitosanitario.

Es un producto de energia limpia y sostenible.

Evita problemas derivados de vertidos incontrolados de residuos
y subproductos, ademas, las cenizas producidas en el proceso de
combustidn sirven como fertilizantes.

Contribuye a reducir el consumo energético y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), evitando los combustibles
convencionales.

Suministro de biomasa agricola asegurado para su proceso y
valorizacion energético.

Proveedor energético para empresas agroindustriales de la
region y generador de empleo de cierto nivel técnico y alta
estabilidad profesional.

Falta de conocimiento por parte de los gestores y empresas de
aprovechamiento biomésicos de como se debe realizar la extraccion y el
transporte.

La estructura de costos es compleja y elevada. El retorno econémico
tiene un ciclo mas amplio que en otras tecnologias.

Dificultad para encontrar profesionales calificados para trabajar en la
zona operacion.

Cuanto més grande es la planta, mas dificil es integrarla'y encontrar
sinergias en el planeamiento.

Retos de ubicacion debido a la Ausencia de disefios para una locacion
adecuada de la planta.

Afrontar la gestion de retos logisticos derivados de su complicada
localizacion y tamafio de la planta.

OPORTUNIDADES

ESTRATEGIA FO

ESTRATEGIA DO

Incremento de la demanda de energia de manera constante
debido a la industrializacion.

Demanda de empresas insatisfechas por tarifas costosas de
energia para sus procesos de produccion.

Preferencia y necesidad de fuentes renovables de energia
que proporcionen bajas emisiones de gases toxicos, para
cumplir con la RSE.

Suministro de Materia prima (biomasa residual) disponible
y cuantiosa producto de la elevada actividad agricola en la
zona.

Oportunidad de convertirse en el eje de produccién
energética limpia para el desarrollo, sostenibilidad y
competitividad de la agroindustria regional.

Deficiencia en gestion energética y tecnoldgica de
proyectos a base de biomasa para la agroindustria.
Reduccién de la dependencia energética convencional.

Proporcionar una vision global como una de las formas de
energia renovable y limpia con mas futuro en el mix energético
de las proximas décadas, el aprovechamiento biomasico para
produccidn eléctrica.

Cubrir la demanda de energia a la agroindustria regional,
mejorando su eficiencia energética, optimizando su
productividad para una mayor competitividad en el mercado.
Generar a través de su implementacion una gran cantidad de
externalidades beneficiosas para la agroindustria, mas alla de las
propias del uso de fuentes renovables y limpias, como es el
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Generar riqueza local y desarrollo de las poblaciones rurales,
generacion de empleo y de riqueza de forma muy diversificada,
etc.

Generar un cambio de modelo energético y en la progresion hacia el fin
de la dependencia del uso de combustibles fésiles que encarecen los
procesos productivos de la agroindustria regional.

Formular y evaluar alternativas de instalacion de planta con ubicacién
estratégica para afrontar los retos logisticos y facilitar el suministro de
materia prima proveniente de la actividad agricola de la zona.

Proponer un programa de ayudas a la mecanizacion de estos procesos
que permita garantizar la produccion de biomasa con la calidad y los
costos adecuados para su uso energeético.

Desarrollar medidas que favorezcan la creacion de empresas de logistica
de biomasa, aprovechando su disponibilidad que otorga la elevada
actividad agricola.

AMENAZAS

ESTRATEGIA FA

ESTRATEGIA DA

Falta de sintonia entre legislaciones medioambientales,
desarrollo rural y energia, no se tiene un interés
particularmente significativo.

Efectos derivados de la introduccion de maquinaria pesada
en el monte: compactacion del suelo, cambios en el paisaje,
contaminacion acustica.

Carencia de un modelo de gestion forestal para la
constitucién de un mercado para este recurso energeético.
Falta de conocimiento I+D+1 (Investigacion, desarrollo e
innovacion), es una tecnologia poco desarrollada para
nuestro entorno.

Faltan instrumentos politicos y econémicos, desventaja
frente a otras tecnologias, por lo que el interés que despierta
en el sector privado no es el que deberia.

Fomentar el desarrollo de normativas y reglamentos sobre
instalaciones de biomasa térmica en zonas rurales con elevadas
actividades agroindustriales.

Desarrollar un programa de ayudas de adquisicion de
maquinaria de recogida, transporte y tratamiento de biomasa
residual.

Elaborar una propuesta de actividades de investigacion y de
desarrollo cientifico-técnicas, asi como de demostracion, en las
areas de cultivos energéticos para la produccion de energia
limpia y sostenible.

Realizar un andlisis de las tecnologias de co-combustion
adecuadas para una central térmica convencional.

Desarrollar estrategias para mitigar los cambios en la estructura politica,
y que los inversores puedan analizar cuidadosamente las condiciones
locales y esquemas de apoyo regionales, para elaborar un mecanismo de
financiacién con los menores costos y una cantidad minima de riesgos.

Evaluar alternativas de manejo e instalacion de planta, de equipos y
maquinarias en zonas agricolas controlando los efectos derivados de su
funcionamiento.

Fomentar la investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de
formas nuevas y renovables de energia, de tecnologias de secuestro de
diéxido de carbono y de tecnologias avanzadas y novedosas que sean
ecoldgicamente racionales.

Desarrollar nuevos modelos de gestion forestal, a través de cooperativismo o
colaboracion entre propietarios, empresas y administraciones, de forma que se
aumente la superficie forestal gestionada de forma planificada.
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Foda cruzado

fase 11

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La biomasa en conjunto es el principal recurso gestionable, renovable, competitivo y
de gran calidad quimica.

Brinda eficiencia Energética como una solucion de Competitividad y Productividad.
Su uso reduce riesgos de incendios forestales y de plagas de insectos, mejora del
estado fitosanitario.

Es un producto de energia limpia y sostenible.

Evita problemas derivados de vertidos incontrolados de residuos y subproductos,
ademas, las cenizas producidas en el proceso de combustion sirven como fertilizantes.
Contribuye a reducir el consumo energético y las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), evitando los combustibles convencionales.

Suministro de biomasa agricola asegurado para su proceso y valorizacion energético.
Proveedor energético para empresas agroindustriales de la region y generador de
empleo de cierto nivel técnico y alta estabilidad profesional.

Falta de conocimiento por parte de los gestores y empresas de
aprovechamiento biomasicos de cdmo se debe realizar la
extraccion y el transporte.

La estructura de costos es compleja y elevada. El retorno
economico tiene un ciclo mas amplio que en otras tecnologias.
Dificultad para encontrar profesionales calificados para trabajar
en la zona operacion.

Cuanto mas grande es la planta, mas dificil es integrarla y
encontrar sinergias en el planeamiento.

Retos de ubicacion debido a la Ausencia de disefios para una
locacién adecuada de la planta.

Afrontar la gestion de retos logisticos derivados de su complicada
localizacion y tamafio de la planta.

OPORTUNIDADES

ESTUDIO TECNICO

ESTUDIO DE MERCADO

Incremento de la demanda de energia de manera constante
debido a la industrializacion.

Demanda de empresas insatisfechas por tarifas costosas de
energia para sus procesos de produccion.

Preferencia y necesidad de fuentes renovables de energia que
proporcionen bajas emisiones de gases toxicos, para cumplir
con la RSE.

Suministro de Materia prima (biomasa residual) disponible y
cuantiosa producto de la elevada actividad agricola en la zona.
Oportunidad de convertirse en el eje de produccion energética
limpia para el desarrollo, sostenibilidad y competitividad de la
agroindustria regional.

Deficiencia en gestion energética y tecnoldgica de proyectos a
base de biomasa para la agroindustria.

Reduccion de la dependencia energética convencional.

Generar a través de su implementacion una gran cantidad de externalidades
beneficiosas para la agroindustria, mas alld de las propias del uso de fuentes
renovables y limpias, como es el reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.

Generar un cambio de modelo energético y en la progresién hacia el fin de la
dependencia del uso de combustibles fdsiles que encarecen los procesos productivos
de la agroindustria regional.

Formular y evaluar alternativas de instalacion de planta con ubicacion estratégica para
afrontar los retos logisticos y facilitar el suministro de materia prima proveniente de
la actividad agricola de la zona.

Evaluar alternativas de manejo e instalacion de planta, de equipos y maquinarias en
zonas agricolas controlando los efectos derivados de su funcionamiento.

Fomentar la investigacion, promocién, desarrollo y aumento del uso de formas nuevas
y renovables de energia, de tecnologias de secuestro de didxido de carbono y de
tecnologias avanzadas y novedosas que sean ecolégicamente racionales.

Proporcionar una visién global como una de las formas de
energia renovable y limpia con més futuro en el mix
energético de las préximas décadas, el aprovechamiento
biomasico para produccion eléctrica.

Cubrir la demanda de energia a la agroindustria regional,
mejorando su eficiencia energética, optimizando su
productividad para una mayor competitividad en el mercado.
Generar riqueza local y desarrollo de las poblaciones rurales,
generacién de empleo y de riqueza de forma muy
diversificada, etc.

AMENAZAS

ESTUDIO ORGANIZACIONAL Y LEGAL

ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Falta de sintonia entre legislaciones medioambientales,
desarrollo rural y energia, no se tiene un interés particularmente
significativo.

Efectos derivados de la introduccion de maquinaria pesada en
el monte: compactacion del suelo, cambios en el paisaje,
contaminacion acustica.

Carencia de un modelo de gestion forestal para la constitucion
de un mercado para este recurso energético.

Falta de conocimiento 1+D+l (Investigacion, desarrollo e
innovacion), es una tecnologia poco desarrollada para nuestro
entorno.

Faltan instrumentos politicos y econémicos, desventaja frente
a otras tecnologias, por lo que el interés que despierta en el
sector privado no es el que deberia.

Desarrollar medidas que favorezcan la creacion de empresas de logistica de biomasa,
aprovechando su disponibilidad que otorga la elevada actividad agricola.

Fomentar el desarrollo de normativas y reglamentos sobre instalaciones de biomasa
térmica en zonas rurales con elevadas actividades agroindustriales.

Desarrollar un programa de ayudas de adquisicién de maquinaria de recogida,
transporte y tratamiento de biomasa residual.

Elaborar una propuesta de actividades de investigacion y de desarrollo cientifico-
técnicas, asi como de demostracién, en las areas de cultivos energéticos para la
produccion de energia limpia y sostenible.

Realizar un andlisis de las tecnologias de co-combustién adecuadas para una central
térmica convencional

Desarrollar nuevos modelos de gestion forestal, a través de cooperativismo o
colaboracion entre propietarios, empresas y administraciones, de forma que se
aumente la superficie forestal gestionada de forma planificada.

Proponer un programa de ayudas a la mecanizacion de estos
procesos que permita garantizar la produccién de biomasa
con la calidad y los costos adecuados para su uso energético.

Desarrollar estrategias para mitigar los cambios en la
estructura politica, y que los inversores puedan analizar
cuidadosamente las condiciones locales y esquemas de
apoyo regionales, para elaborar un mecanismo de
financiacion con los menores costos y una cantidad minima
de riesgos.
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Foda cruzado

fase 111

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La biomasa en conjunto es el principal recurso gestionable,
renovable, competitivo y de gran calidad quimica.

Brinda eficiencia Energética como una solucién de Competitividad
y Productividad.

Su uso reduce riesgos de incendios forestales y de plagas de
insectos, mejora del estado fitosanitario.

Es un producto de energia limpia y sostenible.

Evita problemas derivados de vertidos incontrolados de residuos y
subproductos, ademas, las cenizas producidas en el proceso de
combustion sirven como fertilizantes.

Contribuye a reducir el consumo energético y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI), evitando los combustibles
convencionales.

Suministro de biomasa agricola asegurado para su proceso y
valorizacién energético.

Proveedor energético para empresas agroindustriales de la region
y generador de empleo de cierto nivel técnico y alta estabilidad
profesional.

Falta de conocimiento por parte de los gestores y empresas de aprovechamiento
biomasicos de como se debe realizar la extraccion y el transporte.

La estructura de costos es compleja y elevada. El retorno econémico tiene un ciclo
mas amplio que en otras tecnologias.

Dificultad para encontrar profesionales calificados para trabajar en la zona
operacion.

Cuanto mas grande es la planta, mas dificil es integrarla y encontrar sinergias en el
planeamiento.

Retos de ubicacion debido a la Ausencia de disefios para una locacién adecuada de la
planta.

Afrontar la gestion de retos logisticos derivados de su complicada localizacion y
tamafio de la planta.

OPORTUNIDADES

OBJETIVO ESTRATEGICO DEL ESTUDIO TECNICO

OBJETIVO ESTRATEGICO DEL ESTUDIO DE MERCADO

Incremento de la demanda de energia de manera constante
debido a la industrializacion.

Demanda de empresas insatisfechas por tarifas costosas de
energia para sus procesos de produccion.

Preferencia y necesidad de fuentes renovables de energia
que proporcionen bajas emisiones de gases toxicos, para
cumplir con la RSE.

Suministro de Materia prima (biomasa residual) disponible
y cuantiosa producto de la elevada actividad agricola en la
zona.

Oportunidad de convertirse en el eje de produccién
energética limpia para el desarrollo, sostenibilidad y
competitividad de la agroindustria regional.

Deficiencia en gestion energética y tecnoldgica de
proyectos a base de biomasa para la agroindustria.
Reduccién de la dependencia energética convencional.

POSICIONAR A LA EMPRESA COMO LA DE

MEJOR PROPUESTA DE VALOR EN
TECNOLOGIA E INNOVACION, ASEGURANDO
LA COBERTURA DE SERVICIOS
ENERGETICOS LIMPIOS, SUFICIENTES,

EFICIENTES, ASEQUIBLES Y DE CALIDAD EN
LA REGION LAMBAYEQUE, EN BENEFICIO DE
LAS AGROINDUSTRIAS, CONTRIBUYENDO. A
QUE SUS ACTVIDADES DE PRODUCCION
SEAN MENOS COSTOSAS, MAS SEGURAS, Y
POR ENDE MAS COMPETITIVAS EN EL
MERCADO ACTUAL.

- POSICIONAR A LA EMPRESA COMO LA DE MEJOR SERVICIO DE
ENERGIA ELECTRICA ECOLOGICA Y ECONOMICA CON LA
FINALIDAD DE SATISFACER Y SUPERAR LAS EXPECTATIVAS
DEL MERCADO AGROINDUSTRIAL EN OLMOS - LAMBAYEQUE
EN SUS DISTINTAS LINEAS DE PRODUCCION.

AMENAZAS

OBJETIVO ESTRATEGICO: ESTUDIO ORGANIZACIONAL Y LEGAL

OBJETIVO ESTRATEGICO: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Falta de sintonia entre legislaciones medioambientales,
desarrollo rural y energia, no se tiene un interés
particularmente significativo.

Efectos derivados de la introduccion de maquinaria pesada
en el monte: compactacion del suelo, cambios en el paisaje,
contaminacion acustica.

Carencia de un modelo de gestion forestal para la
constitucion de un mercado para este recurso energeético.
Falta de conocimiento I+D+I (Investigacion, desarrollo e
innovacion), es una tecnologia poco desarrollada para
nuestro entorno.

Faltan instrumentos politicos y econémicos, desventaja
frente a otras tecnologias, por lo que el interés que

despierta en el sector privado no es el que deberia.

- POSICIONAR A LA EMPRESA COMO LA DE

MEJOR CULTURA ORGANIZACIONAL,
SEGURIDAD OCUPACIONAL Y QUE SU
PERSONAL ADMINISTRATIVO
DESARROLLE LOS PRINCIPIOS
AXIOLOGICOS DE LA ORGANIZACION,
GARANTIZANDO EL BUEN TRATO AL
CLIENTE Y SUPERANDO LAS
EXPECTATIVAS DEL MISMO.

- POSICIONAR A LA EMPRESA COMO UNA
ORGANIZACION DE ALTA RENTABILIDAD, BAJOS
COSTOS FINANCIEROS, GARANTIZANDO UN ALTO
FLUJO DE INGRESOS QUE CUBRAN LOS COSTOS
OPERATIVOS, COSTOS DE MANTENIMIENTO, ENTRE
OTROS. LOGRANDO BENEFICIOS TANTO
ECONOMICOS Y  FINANCIEROS PARA LA
ORGANIZACION.
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PRINCIPIOS AXIOLOGICOS

¢ VISION

Constituida cinco afios como una empresa ejemplar en el norte del Peru, reconocida
por la calidad y confiabilidad de sus servicios energeéticos y su aporte al desarrollo

sustentable de la sociedad.

e MISION

Satisfacer las necesidades de la agroindustria a traves de servicios energéticos en
constante evolucion, brindando a nuestros clientes un portafolio de servicios privados
y empresariales eficientes y de alta calidad, caracterizados por tecnologia avanzada,
seguridad y talento. Contamos con una cultura de alto desempefio, comprometidos con

la sostenibilidad y la creacion de valor para todos los grupos de interés.

¢ VALORES INSTITUCIONALES

v Excelencia en el servicio: Buscamos la excelencia en la gestion de nuestros procesos
y en el servicio que brindamos a nuestros clientes industriales y a nuestros grupos de
interés en general, con el objetivo de apuntar a agregar valor y superar las metas que

nos marcamaos.

Compromiso: Somos una empresa comprometida con el desarrollo y crecimiento de

nuestros clientes, nuestros empleados, nuestra region y el pais.

v Integridad: Operamos de acuerdo con los principios de ética, coherencia, honestidad
e integridad. Respetamos la diversidad en todos los sentidos, una diversidad de

opiniones y creencias basadas en estandares establecidos.
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v Innovacion: Fomentamos el desarrollo de nuevas ideas para optimizar nuestros
servicios y productos, desafiando nuestros procesos y procedimientos en busca de la

mejora continua y la creacion mayor valor.

v Pasion por el cliente: Sabemos que nuestro principal objetivo es lograr la plena
satisfaccion de nuestros clientes de diversas industrias agricolas. Es por eso que
mantenemos la cooperacion y nos enfocamos en los clientes, tratando de comprender

sus necesidades y atraer su atencion.

PRINCIPIOS PARA LA ACCION

v’ Eficienciay Creacién de Valor: Operar de manera efectiva y comprometerse con el servicio
a los clientes, creando valor para la empresa. Orientamos todas nuestras actividades hacia la

consecucion de objetivos, optimizando el uso de los recursos.

v Responsabilidad: Nos comprometemos a asumir la responsabilidad de los resultados y
consecuencias que nuestros objetivos, decisiones y acciones puedan tener en la empresa, la

sociedad y el medio ambiente.

v Transparencia: Comunicar la informacion gerencial de manera honesta, clara y oportuna.

v Resilientes, dinamicos y proactivos. Nos destacamos por nuestra capacidad para anticiparnos
al cambio y tomar medidas antes de que suceda. Somos innovadores y flexibles, siempre
buscando nuevas formas de mejorar nuestros procesos y ser mas agiles en nuestras

operaciones.

v' Enfoque al cliente externo, preocupacién oportuna y resolutiva, trabajo en equipo:
Adoptaremos un enfoque holistico de las necesidades y expectativas del cliente, creando

acciones con equipos multidisciplinares para una atencién oportuna y resolutiva.

¢ Objetivos

v Al 2026, propiciar una politica sectorial segura, competitiva y sostenible, en beneficio de los
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grupos de interés.

v' Al 2026, Ser un ejemplo de tendencias en la industria energética con un enfoque de futuro y
un ejemplo de una organizacion que trabaja para gestionar el medio ambiente en beneficio de

los grupos de interés.

v Al 2026, incrementar la participacion de las fuentes de energia renovables en la matriz
energética regional, lo que traera beneficios sociales, ambientales y econdmicos y contribuira
a la adopcion de leyes que fomenten la inversién en la generacion de electricidad utilizando
fuentes de energia renovables (Decreto Legislativo N° 1002). y alcanzar la proporcion de
estas fuentes de energia renovables en el 20% del consumo de electricidad nacional para
2026.

11.4 ESTUDIO DE MERCADO
e DETERMINACION DE VARIABLES DEL ESTUDIO DE MERCADO
a) SEGMENTACION DE MERCADO

MATRIZ DE SEGMENTACION Y VALIDACION DEL MODELO DE
NEGOCIO

PROBLEMA DE MERCADO:
Demanda insatisfecha en el abastecimiento energético de la agroindustria en
Lambayeque

NOMBRE DEL PROYECTO:

Proyecto de inversion para la instalacion de una planta de gasificacion de biomasa
residual del cultivo del limén para el abastecimiento energético de la
agroindustria en Olmos, Lambayeque, 2021.

PROPUESTA DE VALOR EMOCIONAL DEL MODELO DE NEGOCIO:
Beneficio para las actividades de produccion y mejora de la productividad
mediante la generacion de energia con tecnologias limpias para su uso.

SEGMENTO SEGUN EL MODELO DE NEGOCIO:

Empresas agroindustriales insatisfechas con el abastecimiento energético para
consumo en procesos productivos.

Agroindustrias con distintas lineas de produccion del distrito de Olmos, region
Lambayeque.
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Consultores y/o desarrolladores de proyectos de eficiencia energética industrial.

BASES PARA SEGMENTAR

1. Nivel Socio 2. Ubicacion / 3. Valor de uso o valor

Economico / Estilos de Segmentacion Geografica | agregado o utilidad

vida u otros Segmentos buscada (por el
segmento)

DESCRIPTORES

TIPO DE SEGMENTACION BENEFICIO BUSCADO
SEGMENTACION: NSE | GEOGRAFICA (Ejemplos)
/ PSICOGRAFICA (Ejemplos)
(Ejemplos)
1. Regional - 1. (Olmos — 1. Reducir el
Privado Lambayeque) consumo de
energia.
2. disminuir costos.

3. optimizar el
proceso productivo
y maximizar el
beneficio.

4. Reducir el
consumo
energético y las
emisiones de
gases de efecto
invernadero (GEI).

1 | 1 | 4 | 4

Modelo de negocio probado; porque su objetivo era la zona que se creia tenia
mayor actividad agroindustrial en la region de Lambayeque. Ademas, el proyecto
es seguro porque contard con infraestructura fabril adecuada y centro logistico de
biomasa; Finalmente, se dirige a todas las empresas agroindustriales del entorno de
la fabrica, en las que se encuentran los gerentes y/o duefios de las empresas, asi
como consultores y/o desarrolladores de proyectos de eficiencia energética
industrial.

1. Mercado Potencial
El mercado potencial estard compuesto por todas las empresas agroindustriales del
distrito de Olmos del departamento de Lambayeque que operen en dicha localidad,
segun PRO OLMOS (Asociacion de Propietarios de Tierras Nuevas de Olmos), una
organizacion que agrupa a las empresas instaladas en las Tierras Nuevas de Olmos,
posee 12 asociaciones de empresas agroindustriales. Y segun la Gerencia regional de
Agricultura de Lambayeque se encuentran las agroindustrias:

e Fruticola Olmos.
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e Agro Olmos (COAZUCAR).

e Profusa.
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2. Contrastacién de la propuesta de valor emocional de la cadena de valor y

el beneficio buscado.
De acuerdo con los datos se evidencia el nimero de agroindustrias que existen en
la region y que consumen grandes cantidades de energia eléctrica en sus procesos
de produccion para consumo nacional e internacional, por lo tanto se puede
determinar al segmento que esta dirigido el proyecto con la instalacién de una
planta de gasificacion de biomasa residual del cultivo del limon para el
abastecimiento energético de la agroindustria en el distrito de Olmos, que hacen un
total de 15 agroindustrias y que tienen la posibilidad de adquirir o comprar energia
eléctrica limpia, eficiente y de calidad.

Variables Indicadores
Mercado V. Sociales no regulados o libres
clientes regulados
Consumidor
Mercado Servicio Energia Eficiente.
Energia de Calidad.
Competidor Energia Limpia.
Precio Relacion precio — calidad
Plaza Tipo de energia

b) OFERTA EN EL MERCADO

La Direccion General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Energia y Minas (Minem)

manifestd que, durante el mes de agosto del 2019, la generacion total de energia eléctrica en
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el pais integrando el Sistema de Aislamiento y el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), alcanzé los 4.710 Gigavatios por hora (GWh), lo que equivale un incremento de

4,3% en relacion al mismo mes en el 2018.

Segun Electronorte S.A, empresa eléctrica regional, también conocida como ENSA. Esta
presente en dos regiones del pais: Lambayeque y Cajamarca. Tiene una superficie de
franquicia de 4,315.18 Km2. Su gestion operativa, comercial y administrativa la realizan las
unidades de negocio.

En 2017, lograron un total de 374,346 clientes atendidos, un aumento del 3,51% (12.706
nuevos clientes) respecto al 2016 (361,640 clientes). Trabajan con dos tipos de clientes:
clientes libres 0 autonomos y clientes regulados. Los clientes libres o autbnomos son aquellos
gue tienen un requisito de capacidad superior a 2,500 kW y celebran un acuerdo de precio de
energia o negociaciéon bajo un contrato directo entre el proveedor y el cliente. El cliente
regulado es el usuario que requiere menos de 2,500 kw de potencia; Pagan un precio y
cumplen con los estandares regulatorios establecidos por Osinergmin y el ministerio de
Energia y Minas. Se resalta el incremento de la superficie de la franquicia de distribucion
final en la localidad de Olmos con 3,760.27 km2, segiin Resolucion Suprema N° 019-2014
del 8 de abril de 2014.

c) DEMANDA DE MERCADO

Segun la Direccion General de Electricidad (DGE) del Ministerio de Energia y Minas
(Minem), en agosto de 2019, la demanda de energia de los clientes industriales fue mayor.
En el ambito agroindustrial, la electricidad y los combustibles se utilizan como fuentes de
energia para el funcionamiento de maquinaria de produccion y prestacion de servicios.

Generalmente, se utiliza gas natural o GLP como fuente de energia térmica.

Para representar graficamente el consumo energético en la agricultura, tomamos el caso
del sector agroindustrial en Espafia que se ocupa de frutas y hortalizas como espérragos,

pimientos, tubérculos, entre otros. Pues, tiene un proceso de produccion similar al del Peru,
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como se muestra en las siguientes figuras. En la grafica N° 23, se puede ver el consumo de
energia anual promedio en un sector agricola, considerando frutas y verduras como
esparragos, pimientos, tubérculos y otros. Como porcentaje, el 86% se consume en

electricidad y el 14 % en combustible.

Consumo de energia en la agroindustria

Combustible
14 % \

“\_Electricidad
86 %
Grafico N. °23: Consumo de energia en la agroindustria. Direccion General de Eficiencia Energética del
Ministerio de Energia y Minas (Minem)

La distribucion eléctrica total de una planta agroindustrial se indica en la grafica N°24, la
cual manifiesta que en promedio el 53,8% de la electricidad empleada es para el proceso de
refrigeracion, puesto que el enfriamiento es necesario durante la recepcion de la materia
prima, y mediante el enfriamiento previo al almacenaje del producto final. Por otro lado, la
manipulacion tiene un consumo de energia eléctrica del 14,22%; la iluminacion alcanza el
10,63%; en el proceso de lavado y secado un 7,53%, en climatizacion el 2,97%, en lo

referente a transporte 1,16%, y finalmente en sistemas informaticos el 0,54%.
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Consumo de electricidad en una agroindustria

Lavado y secado 7,53%

Transporte 1,16%

Sistemas informaticos
0,54%

Energl'a Refrigeracion 53,8%

eléctrica

Manipulacion 14,22%
Climatizacion 2,97%

lluminacion 10,63%

Gréfico N. °24: Consumo de electricidad en una agroindustria. Direccién General de Eficiencia
Energética del Ministerio de Energia y Minas (Minem)

Segun Cabrera (2019), en el proyecto “Analisis de indicadores energéticos para reducir el
consumo energético en la planta Olmos del Complejo Agroindustrial Beta SA”, dijo que
actualmente, el complejo agroindustrial Beta S.A, socio de PRO OLMOS (Asociacion de
Propietarios de Tierras Nuevas de Olmos), cuenta con una fabrica ubicada en el citado distrito
de la region de Lambayeque, que utiliza un proceso productivo que va desde la produccion
de cultivos agricolas, empacadoras hasta la exportacion de plantas frutales como esparragos,
uvas, paltas, toronjas. , mandarinas y arandanos. Se puede observar un consumo de energia
muy alto luego de realizar una evaluacion detallada de sus procesos, brindando una
oportunidad de mejorar los problemas encontrados donde se realizaran diferentes tipos de
analisis de situaciones operativas, accion y se busca calcular el porcentaje de participacion
que tiene en el proceso. Como resultado, una vez conocida la demanda méxima, se hace una
comparacion con la capacidad instalada y luego se determina el indice de consumo de carga,

para finalmente sugerir una posible alternativa en el escenario.
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COMPLEJO AGROINDUSTRIAL BETA S.A.C
Planta Olmos

30,000.00
=
e 25,000.00
= -. .
= 20,000.00
= 15.000.00
o
L 10,000.00
=
= 5,000.00
o
= 0.00
ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18
ene-18 feb-18 mar-18 abr-18 may-18
Monto Facturado , , , \ ,
26,953.27 9,214.18 9,185.47 8,491.69 8,738.08

{ "’r" :I

Gréfico N. °25. Montos facturados en la Planta de Olmos de la Empresa Agroindustria Beta S.A — 2018.
Fuente: Anélisis de los indices energéticos para reducir el consumo energético en la Planta Olmos de
Complejo Agroindustrial Beta S.A

d) PLAN DE MERCADEO DE CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO
(OMEIM)

PROBLEMA CENTRAL: Demanda insatisfecha en el abastecimiento energético de la agroindustria en Lambayeque

PROPUESTA DE VALOR DEL MODELO DE NEGOCIO VALIDADO (BENEFICIOS): Beneficio para las actividades de
produccién y mejora de la productividad mediante la generacidn de energia con tecnologias limpias para su uso.
Y la oportunidad de reducir el consumo de energia, disminuir costos, optimizar el proceso productivo y
maximizar el beneficio.

NOMBRE DEL PROYECTO: PROYECTO DE INVERSION PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE
GASIFICACION DE BIOMASA RESIDUAL DEL CULTIVO DEL LIMON PARA EL ABASTECIMIENTO
ENERGETICO DE LA AGROINDUSTRIA EN OLMOS, LAMBAYEQUE, 2021

COMPETITIVA'Y

ESTRATEGIA

\/ENITAIA CONDETITI\/A:

OBIJETIVO META U ESTRATEGIA INDICADORES DE MEDICION
PLAN ESTRATEGICO OBIJETIVO OPERATIVO MKT CONTROL/MEDICI()N CUMPLIMIENTO
(4 PS) DE LOS INDICADORES:
MKT (FRECUENCIA)
IE(:ZT(? Lograr cubrir el Pro;:lucto Capacidad de kilovatio x | Mensual
Energia eléctrica con
mercado objetivo en tecnologia limpia, hora (MWh / 24h)
un 90%. eficiente, de calidad. | Numero de reclamos de
POSICIONAR A LA | 15% de | ) empresas
EMPRESA COMO LA pE | Lograr el 15% de la El oreci Prec:f | agroindustriales.
MEJOR SERVICIO DE  [ceptacion  de la prgcp')gri?r b
ENERGIA ELECTRICA F’em’i‘”ff’ah contabilizacién de los
ECOLOGICAY Insatisfecha. costos y haciendo una
ECONOMICA CON LA comparativa de los
FINALIDAD DE costos de algunos
SATISFACER Y SUPERAR | Lograr el 50% de la competidores.
satisfaccion y
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LAS EXPECTATIVAS DEL
MERCADO
AGROINDUSTRIAL EN
OLMOS - LAMBAYEQUE
EN SUS DISTINTAS
LINEAS DE
PRODUCCION.

MEDIAN
(0]
PLAZO

superacion de
expectativas de los
clientes.

Plaza
La planta estara
ubicada en el distrito
de Olmos-

Lambayeque, pero
contard con un centro
logistico de biomasa

anexo a la planta

Promocion
Se buscara convenios
con asociaciones como
PRO OLMOS
(Asociacion de
propietarios de tierras
nuevas de Olmos).
Asimismo, con la
gerencia regional de
agricultura de

Lograr el 45% de la

aceptacion de la
demanda
insatisfecha.
Incremento del

25% en clientes.

Lograr el 70% de
satisfaccion y
superacion de
expectativas en
descargas para los
clientes.

eficiente, de calidad.

Precio
El precio se designara
a partirde la
contabilizacién de los
costos y haciendo una
comparativa de los
costos de algunos
competidores.

Plaza
La planta estara
ubicada en el distrito
de Olmos-

Lambayeque, pero
contara con un centro
logistico de biomasa

anexo a la planta.

Promocion
Se mantendran los
convenios realizados
con asociaciones como
PRO OLMOS
(Asociacion de
propietarios de tierras
nuevas de Olmos), La
gerencia regional de
agricultura de
Lambayeque, SENASA,
MINEM Y MINAGRI.
Sumandose la
participacion del CPF
(Consorcio de
productores de frutas)

y MINEM

empresas
agroindustriales.

Lambayeque, SENASA,
MINEM Y MINAGRI.
Lograr cubrir el Producto Capacidad de kilovatio x | Mensual
mercado  objetivo | Enersiaeléctricacon |, o (Gwh)
05% tecnologia limpia,
en un 957 Numero de reclamos de
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LARGO
PLAZO

Lograr cubrir el
mercado  objetivo
en un 100%

Lograr el 65% de la
aceptacion de la
demanda
insatisfecha.

Incremento del
50% en clientes.

Lograr el 90% de
satisfaccion y
superacion de
expectativas de los
clientes.

Producto
Energia eléctrica con
tecnologia limpia,
eficiente, de calidad.

Precio
El precio se designara
a partirde la
contabilizacién de los
costos y haciendo una
comparativa de los
costos de algunos
competidores.

Plaza
La planta estara
ubicada en el distrito
de Olmos-

Lambayeque, pero
contara con un centro
logistico de biomasa

anexo a la planta.

Promocién
Se sumaran otras
instituciones abocadas
a la agroindustria de
Olmos, asi como
aquellas que
diagnostican la
eficiencia energética
local, junto a los
convenios ya
realizados con PRO
OLMOS (Asociacién de
propietarios de tierras
nuevas de Olmos), La
gerencia regional de
agricultura de
Lambayeque, SENASA,
MINEM, MINAGRI y El
CPF (Consorcio de
productores de frutas)
y MINEM.

Capacidad de
kilovatio x hora
(GWh)

Numero de reclamos
de empresas
agroindustriales.

Mensual
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CAPITULO Ill: ESTUDIO TECNICO

OBJETIVO — META — ESTRATEGIA - INCADORES Y MEDICION DE INDICADORES (OMEIM)

CAPACIDAD O TAMANO DEL PROYECTO: La planta de gasificacion produciriTAMANO DE MERCADO OBJETIVO Y CANTIDAD

12.657 kW a partir de 3.900 kg/h de biomasa con un 20% de humedad, produciendo unDEMANDADA:

gas pobre de 9.900 Nm3/h con un PCI (poder calorifico) superior a 4.602,4 kJ/Nm3. Al||_a planta de energia atenderé a 15 empresas agroindustriales, las cuales estan
calcular el tiempo de operacion anual, el requerimiento anual de biomasa requerida esjinstaladas y operan en el distrito de olmos, quienes estan formalizadas y

de 18.295 toneladas/afio, inferior a la biomasa utilizable estimada. La demanda mensualiautorizadas por el ministerio de la produccién - PRODUCE

de biomasa es de 2.614 toneladas/mes. Los calculos del secador de virutas rotativo con
integracion energética con secador de virutas muestran un didmetro de 3 metros y una
longitud de 11,8 metros. La fabrica cuenta también con 2 centros logisticos con una
superficie de 1,3 hectareas cada uno, con una capacidad total de produccion de 8.639
toneladas de biomasa/mes con un 50% de humedad.

LOCALIZACION (MICRO):

El proceso empleado para determinar la ubicacién del proyecto sera estratégico basandose en diversos factores, como la ubicacién de las empresas agroindustriales,
ademas de tomar en cuenta las fincas de limén ubicadas dentro del area. En este sentido se considerara una zona circular centrada alrededor de la instalacién, con un
radio alrededor de los limoneros necesario para cubrir las necesidades de los arboles. Para determinar este radio participaran expertos de la Division de Teledeteccion
de la EEAOC, se utiliza herramientas SIG para procesar datos recopilados con base en la distribucion de limoneros en Olmos, en las siguientes ilustraciones se
muestran la posible localizacion de la planta y sus anexos CLB (centros logisticos de biomasa).
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o

il

VALLE WEJO
S.500 ha

TIERRAS NUEVAS A
IRRIGAR 385 000 na

llustracion 1 Distrito de Olmos (Tierras nuevas y Valle viejo)

S km S km
10 km 10 km

llustracion 2: Ubicacion de la planta y sus anexos de CLB (Centros Logisticos de Biomasa) a lo largo de la franja de fincas del distrito de Olmos

PRODUCTO (DISENO): Los Lineamientos sobre eficiencia energética y diagndstico energético del Ministerio de Energia y Mineria (MINEM), relevantes para
el sector agricola, promueven medidas de ahorro energético y su correcta implementacion, contribuyendo a reducir el consumo de energia y las emisiones de gases
de efecto invernadero. (GEI). Estos lineamientos incluyen el uso de nuevas tecnologias disponibles en el mercado, nuevos reglamentos y normas técnicas, costos de
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operacion y la capacidad técnica del personal responsable de su implementacion y seguimiento. De igual manera, se hace énfasis en el consumo de energia y el
papel de la eficiencia energética en la reduccién de los impactos ambientales, asi como en el aprovechamiento de oportunidades de beneficios ambientales
derivados de los compromisos sobre el cambio climatico del pais.

lustracion 3: Resumen de dimensiones de la planta. Adaptada de Pérez, Melgar y Tinaut (2014)

La maquinaria y principales equipos requeridos para la obtencién del producto final:

Colaboradores para el funcionamiento de la planta gasificacion:

Cinta transportadora

Tolva

Sistema de arco de plasma

Unidad de separacion de aire

Compresor del syngas y sistema de limpieza
Tanque de almacenamiento

Jefe de planta
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Responsable de 1
comercializacion
Jefe de mantenimiento
Capataz
Administrativo 4
Operario 25
Seguridad 2
Limpieza 4
Colaboradores fijos para los centros logisticos de biomasa (CLB):
Cantidad de meses de
personas actividad
Actividad Cargo Por Turno | Total
Supervisor de logistica de biomasa en CLB | Supervisor 1 2 7
Supervisor en planta de secado y Supervisor 1 3 7
gasificacién
Mantenimiento en CLB Operario 1 2
Mantenimiento en planta Operario 1 2

Se prevé que el tiempo de funcionamiento de cada camidn para transportar al CLB sea de 12 horas/dia divididas en dos turnos, 30 dias/mes y 4 meses/afio. Para el
transporte a la fabrica se aplica la misma ecuacion: los camiones trabajan 16 horas diarias, divididas en dos turnos y siete meses al afio, excepto el primer afio que
trabajan tres meses. De manera similar, la capacidad de carga de cada camidn se calcula como el producto de la capacidad volumétrica de 40 m3 y la densidad
aparente de biomasa de 0,4 toneladas/m3. Se supone que la pérdida de biomasa durante el transporte seré de hasta el 10%.

PRODUCTO CALIDAD:

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO DE LA PLANTA DE GASIFICACION DE BIOMASA RESIDUAL DEL CULTIVO DEL L]
PARA EL ABASTECIMIENTO ENERGETICO DE LA AGROINDUSTRIA EN OLMOS, LAMBAYEQUE, 2021

Lugar: Planta de energia en Olmos - Lambayeque
Reglamento: Cumplimiento con ley de promocion de la inversion para la generacion de electricidad con el uso de energias renovables ([
1002
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REQUISITOS PARA LA GENERACION DE
ENERGIA

Gasificacion: proceso de conversion térmica en el que un combustible sélido se convierte
parcialmente en gas por oxidacion parcial. El gas producido, de composicién variable, se
puede obtener mediante dos métodos: gasificacién bioquimica (produccion de biogas) y
gasificacion termoquimica. La gasificacion térmica induce un cambio en la estructura
quimica de la materia organica mediante diversas reacciones heterogéneas a altas
temperaturas. De la gasificacion obtenemos: gases inflamables, en parte liquidos
(alquitranes y aceite) y alquitranes (carbédn casi puro con material inerte inflamable). El
gas obtenido incluye: N2 (40-50%), H2 (15-20%), CO (10-15%), CO2 (10-15%), CH4 (3-5%),
particulas de alquitran, cenizas y metales alcalinos (en la gasificacién de madera con aire). La
calidad y composicién del gas producido en la gasificacidon termoquimica depende del agente
gasificador y del lecho de gasificacidn utilizado. Los tipos de lecho utilizados en la gasificacidn son
los siguientes:

Gasificacion con lecho movil o fluidizado: Se disponen de lechos burbujeantes (LB) y circulantes
(LC). Ambos consiguen temperaturas entre 700-9002C. El LB consigue la destruccion de las
particulas de alquitran (gas de salida: 2-5 g alquitran/m3 N). El LC separa las particulas de inertes
y el alquitran en el cicldn, retornandolas al lecho.

Gasificacion con de lecho fijo: Se disponen de cuatro tipos de reactores: (a) de flujo ascendiente
(“updraft”), (b) de flujo descendiente (“downdraft”), (c) de flujo transversal (“crossdraft”) y (d)
de nucleo abierto (“open core”). En todos ellos se dan las siguientes etapas en diferentes areas
del reactor: secado, pirdlisis, oxidacion y reduccién del gas.

Gasificacion indirecta: Son gasificadores que aportan energia a partir de la combustién de parte
de sus productos; en este caso, parte del gas generado o del alquitran.

Ventajas y desventajas de tipos de gasificador:




Tipo de gasificador

Flujo ascendente (Updraft)

Lecho fijo

Flujo descendente {Downdraft)

Flujo transversal

Ventajas

= Simplicidad de disefo v
construccion

= Alta proporcion de carban
vegetal guemado

= Intercambio interno de calor
que implica temperaturas bajas
de salida de gas

= Alta eficiencia del sistema

= Aptitud para operar con
diversos tipos de combustibles
Ccomo aserrin

= Obtencion de gas sin alquitran,
apropiado para uso en motores
de combustion interna

= Mayor beneficio ambiental
debido al menor contenido de
organicos en el liquido
condensado

= Econdmicamente viables en
muy pequefas escalas
({capacidad inferior a 10 kW)
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Desventajas
= Necesidad de separacion de
liguidos condensados que
contienen alquitranes por
operacionas de depuracidon del
gas
= Posibilidad de que se
produzcan canalizaciones an el
lecho combustible, necesidad
de parrillas de mowvimiento
automatico

= Requiere combustible solido
en granulos y de baja humedad

= Seneracion de mayor cantidad
de cenizas que en el lecho de
flujo ascendente

= Presencia de cenizas en el gas

= Baja capacidad de
transformacion del alguitramn.
= Cuidado de la calidad del
carbon, debe ser excelanta
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= Presencia de cenizas en el gas

= Baja capacidad de
transformacion del alquitran.
= Cuidado de la calidad del
carbdn, debe ser excelaente

= Econdmicamente viables en
Flujo transwversal muy pequeaeras escalas
(capacidad inferior a 10 kW)

= Mejor contacto gas-solido = Importante arrastre de sdlidos
- Uniformidad en temperatura vy - Contenido medio de alguitran
conversion en el gas de salida

Burbujeants
- Alta capacidad especifica.

- Apta para unidades de gran

Lechao fluidizado tamafio
= Mayor desgaste en equipos
= MMejor contacto gas-soalido v debido a la mayor velocidad de
Circulante mayor uniformidad en los sdolidos
temperatura y conversion gque en « Importante arrastre de solidos
el lecho burbujeante » Contenido medio de alguitran

en el gas de salida

Caracteristicas tecnicas de diferentes tipos de gasificadores:

Gasificadores Capacidad Capacidad Presién Costos especificos
Térmica [MW] [t/dia]( b.s.) [bar] [USD/kW]
Downdraft 0,001 -1 <10 Atmosférica 400 - 600
Updraft 1,1-12 <15 Atmosférica 400 - 600
Lecho burbujeante 1-50 - 1-30 360 - 540

Lecho circulante 10 - 200 - ene-19 360 - 540
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DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE LA INVERSION (BIENES TANGIBLES)

Equipos e infraestructura Valor Porcentaje del total

Terreno CLB $ 3.173.750 6,40%
Infraestructura CLB $ 2.665.950 5,40%
Tractores cargadores $ 1.140.000 5,10%
Camiones $ 2.520.000 1,40%
Astilladora $ 667.350 2,30%
Secadero de astillas $ 4.800.000 9,70%

Planta gasificadora $ 15.150.000 30,70%

Costos de construccion e instalacion de la planta $17.145.500 34,80%
Quemadores $ 2.025.000 4,10%
TOTAL $ 49.287.050 100%

GAS DE GASIFICACION
CELULA DE

PRODUCTOS
QUIMICOS

m
N
Q
>
cS

BURQ

Q)
>
A

35-40%
ELECTRICIDAD

28%* 35-40%*

llustracion4: aplicaciones principales en la Biomasa
*Eficiencias de conversion eléctricas aproximadas para ciclos de generacion combinada con generacion de energia térmica. La eficiencia global (energia eléctrica -
calorifica) aumenta hasta un 80 — 90%.
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Tecnologia Potencia eléctrica neta (MWe) Referencias
Ciclo Organico Rankine 0,2-2,4 (Obernberger y Thek, 2004; Vélez
et al., 2012)
Gasificacion <5 (Quuak et al., 1999; Vélez et al., 2012)
Combustion + Turbina a vapor >5 (Quuak et al., 1999; Vélez et al., 2012)

La produccién simultanea de electricidad y calor a partir del uso de biomasa residual se puede lograr mediante diferentes tecnologias, como la
combustion, la gasificacién y el ciclo organico Rankine. Vélez et al., (2012) definen que el sistema de combustion por ciclo de vapor no es eficiente
para

capacidades por debajo de 5 MWe. Esto se debe a las altas presiones y temperaturas requeridas para que
funcione de manera dptima, lo que genera altos costos de operacién y mantenimiento. Para capacidad por debajo de 5 MWe, el gasificador
tiene menores costos de inversion, operacion y mantenimiento; mientras que para
de capacidad superior a 5 MWe, la combustion es la mejor opcion (Quuak et al., 1999).




86

PRODUCTO DISENO: DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PLANTA

Combustible Alimentador de
del gasificador Biomasa

Gasificador - .
Preparacian Gas bruto

de biomasa

- . Refrigeracion del Generador
Depuracion de gas ;
Descarga de ceniza ' gas Blectrico

D €S

llustracion4: Diagrama de flujo de proceso del funcionamiento de la planta gasificadora (Labs A. P., 2014)
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PROBLEMA CENTRAL: Demanda insatisfecha en el abastecimiento energético de la agroindustria en Lambayeque

PROPUESTA DE VALOR DEL MODELO DE NEGOCIO VALIDADO (BENEFICIOS): Beneficio para las actividades de produccién y mejora de la
productividad mediante la generacion de energia con tecnologias limpias para su uso. Y la oportunidad de reducir el consumo de energia, disminuir
costos, optimizar el proceso productivo y maximizar el beneficio.

NOMBRE DEL PROYECTO: PROYECTO DE INVERSION PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE GASIFICACION DE BIOMASA
RESIDUAL DEL CULTIVO DEL LIMON PARA EL ABASTECIMIENTO ENERGETICO DE LA AGROINDUSTRIA EN OLMOS,
LAMBAYEQUE, 2021.

COMPETITIVA'Y VENTAJA COMPETITIVA:

ESTRATEGIA

OBIJETIVO META U ESTRATEGIA MKT INDICADORES DE MEDICION CUMPLIMIENTO
PLAN ESTRATEGICO OBIJETIVO (4 PS) CONTROL/MEDICION DE LOS INDICADORES: (FRECUENCIA)
OPERATIVO
MKT
CORTO Productos: La fabrica estara capacidad de kilovatio | Mensual
PLAZO Tener la equipada con tecnologia , (GWh)
capacidad  de avanzada para la conversion X192
POSICIONAR A LA abastecer eficiente de energia. Numero de reclamos
EMPRESA COMO LA DE it Proceso: Establecer y sequirnl e emoresas
MEJOR PROPUESTA DE elnergeé'sc(;mem% estindares _establecidos y| -~ T 0%
VALOR EN gl 2% de lineamientos profesionales 28 :
TECNOLOGIAE agroindustrias durante todo el proceso de
INNOVACION, pertenecientes  a produccion  de _ energia.
ASEGURANDO LA la demanda Produccion: Establecer
COBERTURA DE insatisfecha  y perdida maxima de energia
para evitar penalizaciones
SERVICIOS hacer gue afecten los ingresos de I3
ENERGETICOS LIMPIOS, Capacitaciones fabrica.
EFICIENTES, constantes sobre Planta: Establecer,
IASEQUIBLES Y DE las buenas protocolos y procedimientos
CALIDAD ENOLMOS, | . i de de comunicacion para el
LAMBAYEQUE, practica: acceso a planta y sitio para
BENEFICIANDO A LAs  €ficiencia evitar accidentes y asegurar
IAGROINDUSTRIAS Y  [energetica entradas y salidas rapidas Y|
personas. Forman una parte
83%:883588322&% esencial de las operacﬁ)nes
de una empresa; De esta
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MENOS COSTOSAS,
MAS SEGURAS, Y POR

ENDE MAS

COMPETITIVAS EN EL
MERCADO ACTUAL,

SUPERANDO LAS

MEDIAN
(o}
PLAZO

MISMOS.

manera, tu satisfaccion se
encontrara a través de un
buen ambiente de trabajo,
aprendiendo a negociar y
estaran  capacitados para
actuar de acuerdo con la
ética empresarial.

EXPECTATIVAS DE LOS

Tener la
capacidad  de
abastecer

energéticamente
el 50% de

agroindustrias
pertenecientes a
la demanda
insatisfecha vy
hacer
capacitaciones
constantes sobre

las buenas
practicas de
eficiencia
energética

Productos: La fabrica estard
equipada con tecnologid
avanzada para la conversion
eficiente de energia.
Proceso: Establecer y seguir
estdndares establecidos |
lineamientos profesionales
durante todo el proceso de
produccion  de energia.
Produccion: Establecer
pérdida maxima de energia
para evitar penalizaciones
que afecten los ingresos de 13
fabrica.

Planta: Establecer
protocolos y procedimientos
de comunicacion para el
acceso a planta y sitio para
evitar accidentes y asegurar
entradas y salidas rapidas v
sin interrupciones.

personas. Forman una parte
esencial de las operaciones
de una empresa; De esta
manera, tu satisfaccion se
encontrara a través de un
buen ambiente de trabajo,
aprendiendo a negociar VY|
estardn  capacitados pard
actuar de acuerdo con Ig
ética empresarial.

Capacidad de kilovatio

x hora (GWh)

Numero de reclamos

de empresas
agroindustriales.

Mensual
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LARGO
PLAZO

Tener la
capacidad  de
abastecer

energéticamente
el 100% de

agroindustrias
pertenecientes a
la demanda
insatisfecha vy
hacer
capacitaciones
constantes sobre

las buenas
practicas de
eficiencia
energética

1. Productos: La fabrica estara

equipada con tecnologia
avanzada para la conversion
eficiente de energia.
Proceso: Establecer y seguir
estandares establecidos y
lineamientos profesionales
durante todo el proceso de
produccion de energia.
Produccion: Establecer
pérdida maxima de energia
para evitar penalizaciones
que afecten los ingresos de
la fabrica.

Planta: Establecer
protocolos y procedimientos
de comunicacion para el
acceso a planta y sitio para
evitar accidentes y asegurar
entradas y salidas rapidas y
sin interrupciones.
personas. Forman una parte
esencial de las operaciones
de una empresa; De esta
manera, tu satisfaccién se
encontrard a través de un
buen ambiente de trabajo,
aprendiendo a negociar y
estaran capacitados para
actuar de acuerdo con la
ética empresarial.

Capacidad de
kilovatio x hora
(GWh)

Numero de
reclamos de
empresas

agroindustriales.

Mensual
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CAPITULO IV: ESTUDIO ORGANIZACIONAL Y LEGAL

OBJETIVO - META - ESTRATEGIA — INDICADOR — MEDICION INDICADORES(OMEIM)

ESTUDIO ORGANIZACIONAL

Modelo y estructura

La organizacién es considerada como un sistema 0 un conjunto de procesos relacionados entre si para lograr las metas propuestas; por lo
tanto, se utilizar4 el modelo organizacional dividido por procesos; porque esta es una forma de orientar correctamente o gestionar
adecuadamente las actividades y relaciones de la empresa. El valor estratégico de este modelo es lograr la diferenciacion brindando a los
clientes servicios representativos y esperados, lo que ayudard al posicionamiento de laempresa en un mercado altamente competitivo. (Lépez,

2008)

v
L
-
=
—
—
@)

Generacion de
energia electrica

Reactor de ;s :
= = Gestion de sistema
gasificacion eficiente de energia

S31IN3ITD




91

Manual de Organizacién y funciones

Administracién y areas staff

El gerente administrador emite directamente al directorio y es el responsable de llevar a cabo las misiones establecidas por el directorio. Las
areas staff son las de sistemas y auditorias. La primera tiene como misidn proteger el resguardo patrimonial de la empresa y la segunda
estructurar un sistema integrado y total de informacion direccionado a los niveles operatorios y decisorios. En nuestra empresa, debido a que
tiene una estructura organizativa acotada en el nimero de personas, y que esta recién saliendo al mercado, la funcion de Sistemas sera
patrimonio exclusivo de los directores de la empresa. Ha sido planeado de esta manera, puesto que, “Sistemas” es un area de servicio para
toda la organizacion y no debe depender en consecuencia de ningin area a la cual deba suministrarle sus servicios de desarrollo
y/procesamiento

Division fabricacion
- Fabricacion: Ejecuta el proceso de elaboracion del producto terminado en funcién del plan de produccion.
- Planeamiento y Control: Planifica y controla: o Los requerimientos de insumos o Los requerimientos de mano de obra o Los requerimientos
de equipos 0 Analiza, conjuntamente con costos, los desvios de costos
- Estudio de Métodos y Tiempos: Se ocupa de analizar la mejor utilizacion de los recursos productivos: Equipos y Mano de Obra, mediante
estudios de tiempos y balanceos de lineas de produccion.
- Mantenimiento: Se debe ocupar de:
e Mantenimiento preventivo: Planificar y controlar el mantenimiento rutinario de las lineas de produccion, garantizando su 6ptimo
rendimiento.
e Mantenimiento correctivo: Debe efectuar en el menor tiempo posible las reparaciones a fin de solucionar cualquier parada de equipo.

Divisién administracion y finanzas
- Contaduria: Recopila informacién, la compila y registra a efectos de cumplir con la informacion legal y de gestion.
- Cuentas Corrientes: Actualizacion y analisis de las cuentas corrientes de clientes y proveedores.

- Costos: calcula:
e Costos Standard
Costos reales historicos
Costos de reposicion
Determina desvios contra el Standard
Analiza los desvios Standard detectados




92

- Planeamiento y control de gestién: Elabora y controla los presupuestos econémico-financiero y patrimonial de distintos niveles, como ser
empresa o nivel productos.
- Tesoreria:

e Manejo de fondos de la empresa como consecuencia de ingresos y egresos de valores

e Seguimiento y administracién de cuentas bancarias

-Planificacion Financiera:
e Administra los recursos de la empresa mediante la colocacion
e captacion de fondos
e Determina el plan de pagos

- Créditos y cobranzas:
e Determina la capacidad patrimonial y financiera de los clientes y fija los montos de crédito.

- Administracion de Personal y liquidacion de haberes:
e Aplica el réegimen disciplinario de la empresa
e Determina las escalas de las remuneraciones
e Brinda apoyo al personal en cuanto a Obras Sociales
¢ Controla la evolucion de dotacién contra el plan proyectado
e Efectla el célculo de remuneraciones y atiende cualquier reclamo al respecto.
- Abastecimiento:
e Recepcion de residuos biomasicos del cultivo del limon desde los centros de logistica de biomasa.

- Operaciones de ventas: Coordina las fuerzas de ventas con clientes potenciales del sector agroindustrial, a fin de cumplir con los presupuestos
de ventas.

- Administracion de ventas: Brinda apoyo a la gestion de ventas en cuanto a: control de posibles reclamos, evacuacion de consultas de clientes,
distribucién y seguimiento interno de clientes.
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PROBLEMA CENTRAL: Demanda insatisfecha en el abastecimiento energético de la agroindustria en Lambayeque

PROPUESTA DE VALOR DEL MODELO DE NEGOCIO VALIDADO (BENEFICIOS): Beneficio para las actividades de produccién y mejora de la
productividad mediante la generacion de energia con tecnologias limpias para su uso. Y la oportunidad de reducir el consumo de energia, disminuir
costos, optimizar el proceso productivo y maximizar el beneficio.

NOMBRE DEL PROYECTO: PROYECTO DE INVERSION PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE GASIFICACION DE BIOMASA
RESIDUAL DEL CULTIVO DEL LIMON PARA EL ABASTECIMIENTO ENERGETICO DE LA AGROINDUSTRIA EN OLMOS,

LAMBAYEQUE, 2021.

COMPETITIVA'Y VENTAJA COMPETITIVA:

ESTRATEGIA

ESTRATEGIAS
DEL
ORGANIZACI
ONALY
LEGAL

OBJETIVO
ESTRATEGICO

META U
OBJETIVO ESPECIFICO

ESTRATEGIA
ORGANIZACIONALES

INDICADORES DE
CONTROL/MEDICION

MEDICION CUMPLIMIENTO
DE LOS INDICADORES: (FRECUENCIA)

CORTO PLAZO

POSICIONAR A LA
EMPRESA COMO
LA DE MEJOR
CULTURA
ORGANIZACIONAL
, SEGURIDAD
OCUPACIONAL Y
QUE SU PERSONAL
ADMINISTRATIVO
DESARROLLE LOS
PRINCIPIOS
AXIOLOGICOS DE
LA

Cumplir con las 3
capacitaciones sobre
eficiencia energética
programadas al afio
por consultores y/o
desarrolladores.

1

Estrategias  de

ESTRATEGIAS
ADMINISTRACIONDE PERSONAS

preseleccion, planes de integracion,
implementacion y desarrollo personal

reclutamiento vy

1. ESTRATEGIAS
ADMINISTRACION
DE PERSONAS

Herramientas de
reclutamiento.

Criterios: Conocimiento

Y experiencia.

Habilidad intelectual:
Inteligencia general, capacidad
De conceptualizacidn,
capacidad de andlisis y sintesis
Caracteristicas personales:
Lucha por el logro Compromiso
con el trabajo Comportamiento
estable Independencia de juicio
Capacidad para tomar
decisiones Relaciones entre
personas Contratos de trabajo

Mensual
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MEDIAN O PLAZO

ORGANIZACION,
GARANTIZANDO
EL BUEN TRATO
AL CLIENTE Y
SUPERANDO LAS
EXPECTATIVAS
DEL MISMO.

Seguridad y salud en el trabajo,
Derecho laboral y pensiones.
Motivacidon para monitorear y
controlar: ambiciones
profesionales. Politica salarial,
carrera, motivacion.

Hacer participe al
colaborador  con
relacién a los planes
motivacionales e
incentivos que le

eincentivos que les
pueda ofrecer la
empresa.

2. ESTRATEGIAS DE DIRECCION
DEPERSONAS

Gestién del
conocimientoMotivos
Motivaciones
Liderazgo

compartido

3. RESPONSABILIDAD SOCIAL DE
LAORGANIZACION

Calidad Etica (1ISO 26000)

2. ESTRATEGIAS DE
DIRECCIONDE PERSONAS

Conocimiento
administrativo:

- Depésito.

- Socios
culturales.
Tecnologia.

Capital intelectual:

- Recursos
humanos.
Capital de
relacion.
Capital
estructural.
Cultura
organizacional.
Capital social
interno de la
organizacion.

Motivacion:

- Preferenciasy
expectativas.

- Confesion.

- Ambiente de
trabajo.

- Promociony
desarrollo

profesional.

Mensual
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LARGO PLAZO

- Delegacion.
- Comunicarse
eficientemente.
Evaluar el desempeiio
de los empleados.

Destacar el papel de

los empleados
como impulsores de
la innovacion,

creando valor a
través de la mejora
en todos sus
procesos

4. GESTION POR PROCESO
Calidad total: producto /
servicioprocesos

Principios de
calidadModelos

Normativos

Modelos de excelencia de la calidad

3.  RESPONSABILIDAD
SOCIAL DELA
ORGANIZACION

Derechos humanos:
- Cumplimiento de las
normas.
- Impacto negativo.
- Respetar la politica.
- Evaluacion respetuosa.
- Implicacion de todas
las partes interesadas.
- Promover la
diversidad.
Relaciones laborales:
- Politica de estabilidad
del empleo.
- Seguridad de datos
personales.
Cumplimiento de horario
laboral.
- Reconocimiento de
horas extras.
- Derecho de libertad de
asociacion.
- Beneficios de ley Salud
yseguridad.
- Equipo de seguridad
Ambientede trabajo.
- Canal de comunicacion.
- Bienestar
familiar.

Mensual
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Practicas
laborales:
- Contratacion de personal.
- Satisfaccion laboral.
- Incentivos Servicios de
apoyo.
- Indicadores de
desempefio.
- Programas de calidad de
vida.

4. GESTION POR PROCESO
Macroprocesos (mapa de
procesos) Procesos:
estratégicos, basicos.
Perspectiva horizontal de la
organizacion de procesos.
Principios axioldgicos,
politicas de calidad y sistemas
de garantia de calidad.

Mejora continua — Indicadores
del ciclo PDCA

Se ha logrado la viabilidad organizacional; porque el modelo y estructura propuesta para la empresa se divide en procesos; para que
se convierta en el medio para dirigir o gestionar adecuadamente los negocios y relaciones de la empresa; Ademas, la gestion del
conocimiento se convertird en una ventaja competitiva porque la fuente mas importante de retencién de conocimientos son los
empleados, por lo que se emprendera un aprendizaje continuo, elevando el nivel de compromiso del personal.




CAPITULO V: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO
BALANCE GENERAL

Estructura Econdmica

Activo

Activo corriente

Efectivo y equivalente del efectivo S./ 250,000
Total Activo Corriente 250,000
Activo no corriente S./ 250,000
Inmueble, maquinaria y equipo 3,064,750
Terreno S./ 4,500,000
Total Activo No corriente S./ 7,564,750
Total activo S./ 7,814,750

Estructura Financiera

Pasivo

Pasivo corriente

Cuentas por pagar socios S./ 2,560,120
Total Pasivo Corriente S./ 2,560,120
Pasivo No corriente

Cuentas por pagar socios S./ 0.00
Total Pasivo No Corriente S./ 0.00
Total Pasivo S./ 2,560,120
Patrimonio

Capital S./ 5,254,630



Total Patrimonio S./ 5,254,630

Total Pasivo y Patrimonio S./ 7,814,750
ACTIVOS TANGIBLES
AF.T. COSTO
Terreno SI. 4,500,000.00
Inmuebles, maquinaria y equipo S/. 3,064,750.00
Materiales S/. 2,888,495.00
TOTAL AF.T.| S/. 10,453,245.00

ACTIVOS INTANGIBLES

A.F.l. COSTO
Separacion Legal S/. 10,000.00
Licencia de Edificacion Sl. 15,000.00
Licencia Municipal S/. 15,000.00
Registro de suministro de energia eléctrica
(Osinergmin) Sl 100,000.00
TOTAL | S/. 140,000.00
TOTAL INVERSION
ACTIVOS FIJOS TANGIBLES S/. 10,453,245.00
ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES Sl. 140,000.00
TOTAL | S/. 10,593,245.00




Depreciacion y Valor

Residual

Magquinaria
Terrenos

Total Depreciacion

Anual

Amortizacion de Intangibles

Capital de Trabajo

VR: VALOR RESIDUAL

99

0 1 2 3 4 5
3,064,750 612,950 612,950 612,950 612,950 612,950
4,500,000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

612,950 612,950 612,950 612,950 612,950
250,000 50,000.00 10,000.00 2,000.00 400.00 80.00

VR

2,254,750

4,500,000

2,254,750

0.00

5,254,630




Amortizacion

Activos Intangibles

250,000.00

Amortizacion

50,000.00

Balance General Proyectado

100

P1 P2 P3 P4 P5
Activo
Activo corriente
Efectivo y equivalente del efectivo 250,000 2,750,000 2,801,650 2,851,980 3,110,811
Total activo corriente 250,000 2,750,000 2,801,650 2,851,980 3,110,811
Activo no corriente
Inmuebles, maquinaria y equipo 3,064,750 3,064,750 3,064,750 3,064,750 3,064,750
Terreno 4,500,000 0 0 0 0
Inversion fija intangible 0 0 0 0
Total Activo No corriente 7,564,750 3,064,750 3,064,750 3,064,750 3,064,750
Total activo 7,814,750 5,814,750 5,866,400 5,916,730 6,175,561
Pasivo
Pasivo corriente
Cuentas por pagar socios 2,560,120 0 0 0 0
Cuentas por pagar 0.00 256,000 271,000 278,000 291,900
Total pasivo corriente 2,560,120 256,000 271,000 278,000 291,900
Pasivo No corriente
Pasivo No corriente 0.00 0 0 0 0
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Cuentas por pagar 0.00 210,000 242,100 275,000 451,000
Total Pasivo No Corriente 0.00 210,000 242,100 275,000 451,000
Total Pasivo 2,560,120 466,000 513,100 553,000 742,900
Patrimonio
Capital 5,254,630 5,254,630 5,254,630 5,254,630 5,254,630
Resultados Acumulados 0.00 196,120 201,000 211,100 280,031
Total patrimonio 5,254,630 5,450,750 5,455,630 5,465,730 5,534,661
Total pasivo y patrimonio 7,814,750 5,916,750 5,968,730 6,018,730 6,277,561
Estado de Ganancias y Perdidas
Total Total Total Total Total
Anual 1 Anual 2 Anual 3 Anual 4 Anual 5

Ingresos por ventas netas sin (IGV) 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
(-) Costos de Fabricacion o venta -3,876,095 -4,069,900 -4,273,395 -4,487,064 -4,711,418

Materiales -2,888,495 -3,032,920 -3,184,566 -3,343,794 -3,510,984

Mano de obra directa -987,600 -1,036,980 -1,088,829 -1,143,270 -1,200,434
(=) Utilidad Bruta 5,662,226 5,945,337 6,242,604 6,554,734 6,882,471
(-) Gastos de Administracion -654000 -654000 -654000 -654000 -654000
(-) Gastos operativos -532,000 -558,600 -586,530 -615,857 -646,649
(=) Utilidad de Operacién 6,194,226 6,503,937 6,829,134 7,170,591 7,529,120
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(-) Depreciacion y amortizacion -562,950 -562,950 -562,950 -562,950 -562,950
(-) Gastos financieros (intereses del préstamo) -4,806,254 -4,806,254 -4,806,254 -4,806,254 -4,806,254
(=) Utilidad antes de impuesto 11,563,430 7,066,887 7,392,084 7,733,541 8,092,070
(-) Impuesto a la renta (29,5%) -3,411,212 -2,084,732 -2,180,665 -2,281,395 -2,387,161
(=) Utilidad Neta 14,974,642 9,151,619 9,572,749 10,014,935 10,479,231
Presupuesto de Costos y Gastos
Rubro de Costos Ao 1 Aio 2 Aio 3 Aifo 4 Aho 5
Insumos -2,888,495 -3,032,920 -3,184,566 -3,343,794 -3,510,984
Mano de obra directa -987,600 -1,036,980 -1,088,829 -1,143,270 -1,200,434
Gastos Administrativos -654,000 -654,000 -654,000 -654,000 -654,000
Total Gastos Operativos -532,000 -558,600 -586,530 -615,857 -646,649
Gastos Totales -2,173,600 -2,249,580 -2,329,359 -2,413,127 -2,501,083
ESCALA DE SALARIOS
CARGO SUELDO
Jefe de Proyectos S/. 15,000.00
Administracion S/ 8,200.00
ADMINISTRACION Compras s/. 7,800.00
Recursos Humanos S/. 7,500.00
Total S/. 38,500.00
Ingeniero de Obra S/. 8,200.00
Maestro de Obra S/. 2,500.00
Supervisor de logistica Sl. 3,100.00
OBRA Mantenimiento de Centros logisticos (CLB) S/. 1,400.00
Operario Sl. 1,200.00
Electricista S/. 2,000.00
Mantenimiento de planta S/ 1,600.00
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Supervisor de planta Sl 1,100.00
Ingeniero Ambiental S/. 8,200.00
Chofer de CLB S/. 2,500.00
Ingeniero ambiental S/. 2,000.00
Total S/. 33,800.00
TOTAL S/. 72,300.00
SUELDOS ANUALES
MES 1 2 3 4 5
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Jefe de Proyectos 15,000.00 180,000.00 180,000.00 180,000.00 |180,000.00 |180,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Administracion 16,400.00 196,800.00 196,800.00 196,800.00 |196,800.00 |196,800.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
ADMINISTRACION | 2 1 o ora 15,600.00 187,200.00 187,200.00 187,200.00 | 187,200.00 | 187,200.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Recursos Humanos 7,500.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00
S/. S/. S/. S/.
Total 54,500.00 Sl 654,000.00 | S/. 654,000.00 | 654,000.00 |654,000.00 |654,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Ingeniero de Obra 16,400.00 196,800.00 196,800.00 196,800.00 |196,800.00 |196,800.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Maestro de Obra 10,000.00 120,000.00 120,000.00 120,000.00 |120,000.00 |120,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Supervisor de logistica 6,200.00 74,400.00 74,400.00 74,400.00 74,400.00 74,400.00
OBRA Mantenimiento de centros logisticos S/. S/. Sl S/. S/. S/
(CLB) 2,800.00 33,600.00 33,600.00 33,600.00 33,600.00 33,600.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Operario 9,600.00 115,200.00 115,200.00 115,200.00 |115,200.00 |115,200.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Electricista 6,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00 72,000.00
S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Mantenimiento de planta 3,200.00 38,400.00 38,400.00 38,400.00 38,400.00 38,400.00
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2 S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Supervisor de planta 2,200.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00 26,400.00
2 S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Ingeniero Ambiental 16,400.00 196,800.00 196,800.00 196,800.00 |196,800.00 |196,800.00
3 S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Chofer de CLB 7,500.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00 90,000.00
1 S/. S/. S/. S/. S/. S/.
Ingeniero ambiental 2,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00 24,000.00
S/. S/. S/. S/.
Total 82,300.00 S/. 987,600.00 | S/. 987,600.00 | 987,600.00 |987,600.00 |987,600.00
S/. S/. S/.
TOTAL S/. 136,800.00 | S/. 1,641,600.00 | S/. 1,641,600.00 | 1,641,600.00 | 1,641,600.00 | 1,641,600.00
Flujo de Caja
Flujo de Caja Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Ao 5
INGRESOS
Ingresos por Ventas 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
Otros Ingresos 0 0 0 0 0
TOTAL INGRESOS 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
Utilidad bruta 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
EGRESOS
Tangibles 10,453,245
Intangibles 140,000
Capital de Trabajo 250,000
Depreciacion y Amortizacion -562,950 -562,950 -562,950 -562,950 -562,950
Gasto de Inversion 10,593,245
(-) Gastos de Fabricacion 1,900,895 1,995,940 2,095,737 2,200,524 2,310,550
(-) Gastos Administrativos -654,000 -654,000 -654,000 -654,000 -654,000
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(-) Gastos Operativos -532,000 -558,600 -586,530 -615,857 -646,649
Impuestos (29,5%) -3,411,212 -2,084,732 -2,180,665 -2,281,395 -2,387,161
TOTAL EGRESOS -3,259,267 -1,864,342 -1,888,408 -1,913,677 -1,940,210
FLUJO ECONOMICO 12,797,588 11,879,579 12,404,407 12,955,476 13,534,099
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -10,593,245 12,797,588 11,879,579 12,404,407 12,955,476 13,534,099
(-) Préstamo Recibido 4,291,298
(-) Amortizacion del préstamo -756,551 -847,337 -949,018 -1,062,900 -1,190,448
(-) Gastos Financieros (Intereses de préstamo) -576,750 -485,964 -384,284 -270,402 -142,854
(-) Escudo Fiscal por Intereses (30%) 170,141 143,359 113,364 79,769 42,142
(=) FLUJO DE CAJA FINANCIERO -4,291,298 13,960,748 13,069,521 13,624,345 14,209,009 14,825,259
Flujo de Ingresos

Ingresos Ao 0 Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5
Ingresos por ventas 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
Otros ingresos 0 0 0 0 0
TOTAL INGRESOS 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889




Flujo de Egresos
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Egresos Ao 0 Ao 1 Afio 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5

Inversion
Tangibles -10,453,245
Intangibles 140,000
Capital de Trabajo 250,000
Depreciacién y Amortizacion -562,950 -562,950 -562,950 -562,950 -562,950
Costos de Fabricacién o ventas -1,900,895 -1,995,940 -2,095,737 -2,200,524 -2,310,550
Gastos operativos 532,000 558,600 586,530 615,857 646,649
Impuesto (29,5%) -3,411,212 -2,084,732 -2,180,665 -2,281,395 -2,387,161
TOTAL EGRESOS -5,343,057 -4,085,022 -4,252,822 -4,429,012 -4,614,011

Materiales

Cant. Valor Unit. Total S/.

Cinta transportadora 50 45 S/. 2,250

Tolva 25 55 S/. 1,375

Sistema de arco de plasma 50 52 S/ 2,600

Unidad de separacion de aire 1000 80 Sl 80,000

Comprension de syngas y sistema de limpieza 5 110 S/ 550

Tanque de almacenamiento 2000 65 S/. 130,000

Acero 1500 110 S/. 165,000

Piedra 5000 65 S/ 325,000

Cemento 8000 60 S/. 480,000

Blogues 4316 120 S/. 517,920
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Madera 6400 120 S/. 800,000
Clavos 1500 15 S/. 22,500
Hierro galvanizado 2500 45 S/. 112,500
1 Caldera HYBEX 210 ton/h 110 85 S/ 9,350
1 Turbogenerador de 20 MVA 110 45 S/ 4,950
Implementos de Seguridad 100 95 S/ 9,500
Cables de conexion 1500 150 S/. 225,000
S/.

Total Tangible S/. 2,888,495

Maquinaria 3,064,750
Terreno 4,500,000
S/.
Total A.F.T 10,453,245
S/.
Total Inversion 10,728,245
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Intangible Valor Unit. Total S/.

Separacion Legal S/. 10,000 S/. 10,000
Licencia de Edificacion S/. 150,000 S/. 150,000
Licencia Distrital - Municipal S/. 150,000 S/. 15,000
Registro de generacion de energia S/. 100,000 S/. 100,000
Total Intangible S/. S/. 275,000

Capital de trabajo Total
Mano de obra directa S/. 987,600.00
CIF S/. 60,000.00
Gastos Administrativos S/. 654,000.00

Total Capital de Trabajo S/. 1,701,600.00
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ANOS
PERIODO 0 1 2 3 4 5
INGRESOS
VENTAS 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 | 11,593,889
OTROS INGRESOS 0 0 0 0 0
TOTAL INGRESOS 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 | 11,593,889
EGRESOS
INVERSION: S/, -10,728,245.00
TANGIBLES S/.  10,453,245.00
INTANGIBLES S/. 140,000.00
CAPITAL DE TRABAJO S/, 250,000.00
DEPRECIACION TANGIBLES 612,950
AMORTIZACION INTANGIBLE 50,000
COSTOS DIRECTOS PRODUCCION -1,900,895 -1,995,940 -2,095,737 -2,200,524 | -2,310,550
GASTOS ADMINISTRATIVOS -654,000 -654,000 -654,000 -654,000| -654,000
GASTOS OPERATIVOS -532,000 -558,600 -586,530 -615,857 | -646,649
FLUJO NETO ANTES DE IMPTO. 11,563,430 7,066,887 7,392,084 7,733,541 | 8,092,070
IMPTO. (29,5%) -3,411,212 -2,084,732 -2,180,665 -2,281,395 | -2,387,161
TOTAL EGRESOS -6,498,107 1,773,616 1,875,153 1,981,766 | 2,093,711
FLUJO ECONOMICO
DEPRECIACION 612,950 612,950 612,950 612,950 612,950
AMORTIZACION 50,000.00 50,000.00 50,000.00 50,000.00 | 50,000.00
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -10,593,245 3,040,214 11,788,853 12,391,152 13,023,565 | 13,687,599
PRESTAMO 4,291,298
AMORTIZACION PRESTAMO -756,551 -847,337 -949,018 -1,062,900 | -1,190,448
INTERESES -576,750.45 -485,964.32 -384,283.85 -270,401.72 | 142,853.74
ESCUDO FISCAL POR INTERESES 170,141.38 143,359.47 113,363.73 79,768.51| 42,141.85
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -4,291,298.00 1,877,054 10,598,911 11,171,214 11,770,032 | 12,396,440
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S/.
80% -10,593,245 S/. 2,432,171 S/. 9,431,082 S/ 9,912,921 S/. 10,418,852 10,950,079
S/.
120% -10,593,245 S/. 3,648,257 S/. 14,146,623 S/. 14,869,382 S/. 15,628,278 16,425,119
FUENTES DE FINANCIAMIENTO MONTO PORCENTAIE
Fondos propios 6,436,947 60%
Préstamo entidad financiera 4,291,298 40%
TOTAL FINANCIAMIENTO (S/.) 10,728,245 100%

Servicio de la Deuda

Esquema de Financiamiento
Préstamo

N

Gracia

i

Desinflado (12%/1.03)*(1 - 0.30)

Préstamo Capitalizado

4,291,298.00
5 afos
1 anos

12% Ganancia Real para el banco + plus otros conceptos
8.16% |nterés Neto Real descontando el ahorro tributario

También conocido como costo real de la deuda

3630000X 1.12 S/. 4,806,253.76

INFLACION 3%
ANUAL
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Flujo de cuota 1333301.57 (CUOTA FIJA ANO2, ANO3, ANO 4, ANO 5)

29.5% (-) Impuesto alarenta

Cuadro de Servicio a la Deuda - Amortizacion

I=P*i
N (Anual) Saldo Interés (12%) Escudo Fiscal Amortizacion Cuota

S/ S/

1 S/ 4,806,253.76 576,750.45 170,141.38 756,551.12 1,333,301.57
S/ S/

2 S/ 4,049,702.64 485,964.32 143,359.47 847,337.25 1,333,301.57
S/ S/

3 S/ 3,202,365.39 384,283.85 113,363.73 949,017.72 1,333,301.57
s/

4 S/ 2,253,347.67 270,401.72 79,768.51 S/ 1,062,899.85 1,333,301.57
s/

5 S/ 1,190,447.83 142,853.74 42,141.85 S/ 1,190,447.83 1,333,301.57

1860254.08 S/ 4,806,253.76
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Flujo de Caja Ao 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
INGRESOS
Ingresos por ventas 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
Otros ingresos 0 0 0 0 0
TOTAL INGRESOS 9,538,321 10,015,237 10,515,999 11,041,799 11,593,889
(-) GASTOS DE INVERSION -10,728,245
(-) COSTOS DE FABRICACION O VENTA 1,900,895 1,995,940 2,095,737 2,200,524 2,310,550
(-) GASTOS ADMINISTRATIVOS 654,000 654,000 654,000 654,000 654,000
(-) GASTOS OPERATIVOS 532,000 558,600 586,530 615,857 646,649
(-) IMPUESTO A LA RENTA (RER) 3,411,212 2,084,732 2,180,665 2,281,395 2,387,161
TOTAL EGRESOS -10,728,245 -6,498,107 -5,293,272 -5,516,932 -5,751,775 -5,998,360
(=) FLUJO DE CAJA ECONOMICO -10,728,245 3,040,214 4,721,966 4,999,067 5,290,024 5,595,529
(-) PRESTAMO RECIBIDO -4,291,298
(+) ESCUDO FINANCIERO 170,141 143,359 113,364 79,769 42,142
(-) GASTOS FINANCIEROS (INTERESES PRESTAMO) -1,333,302 -1,333,302 -1,333,302 -1,333,302 -1,333,302
(=) FLUJO DE CAJA FINANCIERO -4,291,298 1,706,913 3,388,664 3,665,766 3,956,723 4,262,227
WACC 11.62%
VAN FINANCIERO 7,602,663.46

TIR FINANCIERO

60%




EVALUACION

TASA DE DESCUENTO RIESGO INVERSIONISTA
Tasa Libre de Riesgo - TLR

Beta Sectorial

Premio Riesgo Mercado

Riesgo Pais

COK =

TASA DE DESCUENTO RIESGO DE MERCADO
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COK = Tasa de Libre Riesgo + Beta(Riesgo de Mercado - TLR) + Riesgo Pais

3.44% 3.44
11 11
10% 10
4% 4
14.66

WACC= (D/D+C)(tasa i)(1-T) +
(c/D+C)*COK

TASA DE DESCUENTO RIESGO DE MERCADO WACC= (D/D+C)(tasa i)(1-T) + (C/D+C)*COK

Deuda con entidad financiera (D)
Capital Propio (C)
Total

Monto (S/.) Peso Costo/Riesgo CPPC=WACC
4,291,298 0.40 20.00 1.13%
6,436,947 0.60 11.44% 6.86%

10,728,245 1 WACC = 11.62%




Costo de deuda (Peso*20%*(1-t)) 0.1410
FUENTES DE FINANCIAMIENTO MONTO
Fondos propios 6,436,947
Préstamo entidad financiera 4,291,298
TOTAL FINANCIAMIENTO (S/.) 10,728,245

Desinflado

20.00
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Aino 0 Ao 1 Aio 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
FLUJOS -4,291,298 1,706,913 3,388,664 3,665,766 3,956,723 4,262,227
Flujos actualizados S/. 1,529,218 2,719,847 2,635,959 2,548,987 2,459,951
() Inversion -4,291,298
(=) Valor Neto Actual (VANE) 7,602,663
VAN Financiero Confirmacion 7,602,663
TIR FINANCIERA
FLUJOS
S/. S/. S/. S/. S/.
FLUJO 80% FINANCIERO -4,291,298 | 1,365,530.12 2,710,931.18 2,932,612.62 3,165,378.12 3,409,781.90
S/. S/. S/. S/. S/.
FLUJO 120% FINANCIERO -4,291,298 |1,706,911.45 3,388,662.78 3,665,764.57 3,956,721.45 4,262,226.17
S/.
VAN80% 4,459,984 TIR 47%
S/.
VAN120% 6,647,801 TIR 60%
Wacc = 11.62%
COK = 14.66%
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Ano 0 Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Aho 5
FLUJOS -10,593,245 3,040,214 11,788,853 12,391,152 13,023,565 13,687,599
Flujos actualizados S/. 2,723,718 9,462,099 8,910,162 8,389,997 7,899,820
(-) Inversion -10,593,245
(=) Valor Neto Actual (VANE) 26,792,552
VAN Economico Confirmacion 26,792,552
TIR ECONOMICO 72%
FLUJOS
FLUJO 80% ECONOMICO -10,593,245 2,432,171.38 9,431,082.28 9,912,921.20| 10,418,852.07| 10,950,079.48
FLUJO 120%ECONOMICO -10,593,245 3,648,257.06 14,146,623.42 14,869,381.80| 15,628,278.11| 16,425,119.23
S/.
VAN 80% ECONOMICO 19,315,393 TIR 58.12%
S/.
VAN 120% ECONOMICO 34,269,711 TIR 84.67%

Wacc = 11.62%




PERIODO DE RECUPERACION
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(=) FLUJO DE CAJA ECONOMICO

Periodo de Recuperacién de la Inversién

(=) FLUJO DE CAJA FINANCIERO

Periodo de Recuperacion de la Inversion

0 1 2 3 4 5
-10,593,245 3,040,214 11,788,853 12,391,152 13,023,565 13,687,599
0.487570099
5.932102869 = 9 Meses

5 ailos y 9 meses

0 1 2 3 4 5
-10,593,245 1,706,913 3,388,664 3,665,766 3,956,723 4,262,227
0.481414614
5.857211133 = 8 Meses

5 ailos y 8 meses




ANALISIS DE RIESGO

PESIMISTA 10%

FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA
ANO ECONOMICO FINANCIERO
0 S/. -10,593,245.00 S/. -4,291,298.00
1 S/. 2,432,171.38 S/. 1,365,530.12
2 S/. 9,431,082.28 S/. 2,710,931.18
3 S/.  9,912,921.20 S/. 2,932,612.62
4 S/. 10,418,852.07 S/. 3,165,378.12
5 S/. 10,950,079.48 S/. 3,409,781.90
VAN | S/. 19,315,392.60 S/. 34,269,711.40
TIR 58% 47%
B/C 2.8234 8.9859
IR 2.82% 8.99%
PR 4.3555 0.765
meses 16.27 -62.83
dias 337.97 -2125
PR

LA DEMANDA DE CONSUMO DE ENERGIA SE REDUCE EN UN 10%
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NORMAL 80%
FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA
ANO ECONOMICO FINANCIERO
0 |S/.-10,593,245.00 | S/. -4,291,298.00
1 |S/. 3,040,214.22 | S/. 1,706,912.65
2 |S/. 11,788,852.85 |S/. 3,388,663.98
3 |S/. 12,391,151.50 |S/. 3,665,765.77
4 |S/. 13,023,565.09 |S/. 3,956,722.65
5 |S/. 13,687,599.36 | S/. 4,262,227.37
VAN | S/. 26,792,552.00 |S/. 7,602,663.46
TIR 72% 60%
B/C 3.5292 2.7716
IR 3.53% 2.77%
PR 5.932102869 5.857211133
meses 9.0 8.0
dias 0 0
5 ANOS Y 9 MESES, 0 | 5 ANOS Y 8 MESES, 9
PR DIAS DIAS

LA DEMANDA DEL CONSUMO DE ENERGIA SE MANTIENE POR ENCIMA DEL 80%
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OPTIMISTA 10%

FLUJO DE CAJA FLUJO DE CAJA
ANO ECONOMICO FINANCIERO
0 S/.  -10,593,245.00 S/. -4,291,298.00
1 S/. 3,648,257.06 | S/. 1,706,911.45
2 S/. 14,146,623.42 | S/. 3,388,662.78
3 S/. 14,869,381.80 | S/. 3,665,764.57
4 S/. 15,628,278.11 | S/. 3,956,721.45
5 S/. 16,425,119.23 | S/. 4,262,226.17
VAN | S/. 34,269,711.40 | S/. 6,647,800.60
TIR 85% 60%
B/C 4.2351 2.5491
IR 4.24% 2.55%
PR 2.9036 0.6455
meses -1.16 -64.25
dias -184.69 -2168
PR

LA DEMANDA DE CONSUMO DE ENERGIA SE INCREMENTA EN UN 10% DE LO HABITUAL
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VAN S/. 19,315,392.60 S/. 26,792,552.00 S/.  34,269,711.40
0, ) 0,
ECONOMICO TIR 58% 72% 85%
B/C 2.8234 3.5292 4.2351
IR 2.82% 3.53% 4.24%
VAN S/. 34,269,711.40 S/. 26,792,552.00 S/.  34,269,711.40
0, 0, 0,
FINANCIERO TIR 47% 60% 47%
B/C 8.9859 2.7716 8.9859
IR 2.82% 2.77% 8.99%

S/.
26,792,552.00
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S/.

S/.

34,269,711.40

0,
19,315,392.60 10% 1,931,539.26
s/. . s/.
26,792,552.00 80% 21,434,041.60
s/. L0% s/.

3,426,971.14
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Viabilidad estratégica

En definitiva, si es estratégicamente viable; porque las fuerzas de Porter, matriz SEPTED,
cadena de valor y FODA hacen posible el proyecto; Ademas, cabe destacar que el sector
eléctrico del Per0 tiene una gran demanda debido a su continuo desarrollo. Ademas, se
encuentra que tanto para la matriz EFI como para la matriz EFE, el contexto es favorable;
Por tanto, sus calificaciones son 2,89 y 2,98 respectivamente, lo que significa favorable para
la empresa. Para los efectos de este estudio, laempresa debe ser capaz de utilizar la eficiencia,
la eficacia y la innovacion como una ventaja competitiva; para satisfacer las necesidades del
complejo agricola-industrial del distrito de Olmos que consumen grandes cantidades de
energia para diversos procesos de produccion, permitiendo reducir costos y generando una

mejor relacion con el medio ambiente con la disminucién de gases con efecto invernadero.

¢ Viabilidad de mercado

En conclusion, con base en informacion recopilada de diversas fuentes bibliograficas, se
concluye que las necesidades de costos energeticos no estan cubiertas para el complejo
agroindustrial de la region de Olmos en Lambayeque. Por tanto, el mercado objetivo son
todas las empresas industriales que requieren alto consumo de energia para la produccion de
bienes, quienes en su mayoria exportan debiendo cumplir con las metas esperadas. Se
recomienda que para este estudio, la planta de generacién de energia, potencie su capacidad
méaxima y brinde su servicio de forma eficiente a las distintas empresas de la localidad,
evitando perdidas de energia y llevando un control riguroso de su servicio, finalmente con
ello la region Lambayeque, especificamente el distrito de Olmos estaria contando con una
planta de generacidn de energia a base de biomasa forestal, lo cual posibilita el desarrollo
local de la zona, a su ves que se van cumpliendo los objetivos propuestos, en el corto plazo
llegar al 15% de aceptacion de la demanda insatisfecha, al mediano plazo el 45%, y al largo
plazo el 65% de aceptacion.
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¢ Viabilidad técnica

En conclusién, Estudio técnico La planta de gasificacion producird 12.657 kW a partir de
3.900 kg/h de biomasa con un 20% de humedad, produciendo un gas pobre de 9.900 Nm3/h
con un PCI (poder calorifico) superior a 4.602,4 kJ/Nm3. Al calcular el tiempo de operacién
anual, el requerimiento anual de biomasa requerida es de 18.295 toneladas/afio, inferior a la
biomasa utilizable estimada. La demanda mensual de biomasa es de 2.614 toneladas/mes.
Los célculos del secador de virutas rotativo con integracion energética con secador de virutas
muestran un diametro de 3 metros y una longitud de 11,8 metros. En la fabrica también se
identificaron dos centros logisticos, cada uno con una superficie de 1,3 hectareas, con una
capacidad total de 8.639 toneladas de biomasa/mes con un 50% de humedad. Finalmente, no
olvidar que las instalaciones y equipos necesitan mantenimiento constante, sera una labor
sumamente importante la de los técnicos de mantenimiento Tanto para la planta como para

los centros logisticos de biomasa (CLB).

* Viabilidad organizacional

En resumen, el modelo y estructura propuestos para la empresa es de naturaleza funcional y
procesual; para que se convierta en el medio para dirigir o gestionar adecuadamente los
negocios y relaciones de la empresa; Ademas, la gestion del conocimiento se convertird en
tu ventaja competitiva debido a que los colaboradores en su mayoria poseen conocimientos
altamente especializados en materia energética, en RR.HH, se preocupara por la formacion
profesional del mismo, aumentando el nivel de compromiso de los empleados y la sensacion
de que estan trabajando en un lugar agradable y con una seria garantia de salud ocupacional,
esto Ultimo porque la empresa se preocupa por el bienestar fisico laboral de sus trabajadores.
Este estudio recomienda la correcta aplicacion de la gestion del conocimiento; Gracias a esto,
los conocimientos adquiridos dentro de la empresa se transferiran de forma mas rapida y
eficaz por parte de los empleados traidos del extranjero para negociar y formar a diferentes
grupos con los empleados de la fabrica, la satisfaccion del cliente aumentard y asi se

consolidara la organizacion. con una cultura de mejora continua y aprendizaje.
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* Viabilidad Econ6mica y Financiera

En resumen, la inversion inicial incluye activos tangibles e intangibles, por un total de
10.593.245,00 PLN; los cuales S/4,291,298, es decir 40%, serén financiados mediante un
préstamo a una institucion financiera con una TEA del 12% y un plazo de 5 afos, es decir S/.
3,712,380.00, equivalente al 35%, se financiara mediante un préstamo bancario del TEA por
un monto del 15% por un plazo de 5 afios y pagos anuales de alquiler por S/. 1,333,301.57.
Ademas, el costo de oportunidad encontrado (COK) es 14,66% Yy el costo promedio
ponderado (WACC) es 11,62%. De manera similar, después de preparar el informe de
pérdidas y ganancias de 5 afios del proyecto, el proyecto también registré un beneficio neto
positivo. Finalmente, se realiz6 una evaluacién para determinar la viabilidad econémica y
financiera de la planta; En términos de flujo econdmico, es: VAN de 26,792,552, tasa interna
de retorno del 72% y periodo de recuperacion de 5 afios y 9 meses; y para flujos financieros:
Valor presente neto S/. 7.602.6633,46, una tasa interna de retorno del 60% y un periodo de

recuperacion de 5 afios y 8 meses.
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Anexo 2
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Anexo 3
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Anexo 5
Zona Agosto Enero - Agosto
2020 2021 2020 2021 A
Norte 253 335 32% 2 267 2543 12%
Centro 3722 3971 7% 26 790 30 458 14%
Sur 544 512 6% 4543 4710 4%
Oriente 34 33 4% 364 266 2%
Total Nacional 4 554 4 851 8,5% 33963 37917 11,8%

Produccidn eléctrica por zona (Fuente: Ministerio de energia y minas — MINEM).
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3971

Participacion por origen y zona del pais en la produccidn eléctrica (Fuente: Ministerio de energia y

Minas).
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Anexo 7
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Anexo 8

Proceso Productivo de una Agroindustria
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Fruta fresca Esparrago, pimiento

Proceso productivo de la Agroindustria (Fuente: FONAM, Fondo Nacional del Ambiente)



