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ANA = Autoridad Nacional del Agua.
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RESUMEN

El presente trabajo, tuvo como objetivo general, determinar la factibilidad técnica y
econdémica del disefio de una planta productora de etanol para biocombustible,
aprovechando el mucilago y pulpa de café, en el distrito de San Ignacio del departamento
de Cajamarca.

Este proyecto, estudié la viabilidad de aprovechar como materia prima los subproductos
del café, recursos hasta la fecha inutilizados en la region Cajamarca, para instalar una
planta de produccion de bioetanol al 96°GL que puede destinarse como insumo para la
produccion de alcohol carburante, como resultado del proyecto de investigacion aplicada:
“Produccion de etanol a partir de los subproductos del café”, desarrollado por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), a través del Centro Nacional de
Investigaciones de Café (CENICAFE).

Las referidas bases, han permitido proyectar la produccién y proponer su obtencién a nivel
industrial, mediante el disefio de una planta técnica y econ6micamente viable que
procesara diariamente 258,000 kg de café cerezo, cuyos subproductos, por su alto
contenido de azUcares fermentables, los convierte en una potencial fuente de energia en
la obtencion de 2, 444,624 litros de etanol/afio, satisfaciendo en cierto modo, la demanda

de los Paises Bajos como Holanda, el destino principal.

La inversion total asciende a S/.10,740,368.10, lo cual incluye las inversiones fijas y el
capital de trabajo. La evaluacibn econdémica da como resultado un VANE de
S/.5,677,578.15; y una TIRE de 86%. La evaluacion financiera da como resultado un
VANF de S/.5,382,234.97 y un TIRF de 28.40% lo cual confirma la viabilidad del proyecto.
Ademas se obtiene un payback de 2 afios y un WACC de 14.48%.



ABSTRACT

The present study had a general objective to determine the technical and economic
feasibility of a biofuel ethanol production plant, utilizing mucilage and coffee pulp in the

district of San Ignacio in the Cajamarca Region of Peru.

This project studied the viability of using the raw material of coffee byproducts, a resource
currently unused in the Cajamarca Region, as a base for the creation of bioethanol 96°GL
which could be used in the production of combustible fuel. The production of this fuel, has
been shown by previous studies such as the applied research published as “Ethanol
Production using Coffee Byproducts” by the Colombian Coffee Growers Federation (FNC)
through the Colombian National Center for Coffee Research (CENICAFE).

The research above allowed us to project production levels and proposes a means of
production at the industrial level through the design of a technically and economically
viable plant that will process 258,000 kg of coffee cherries a day. The byproducts of these
coffee cherries, due to their high levels of fermentable sugars, become a potential source
of energy through which 2,444,624 liters of ethanol per year can be obtained. This would
satisfy, to some degree, the demand from the principal destination, Holland, and the region
bordering the Netherlands.

The total investment would be S/.10,740,368.10 which includes fixed assets and working
capital. The economic evaluation shows a resulting VANA of S/.5,677,578.15, and a TIRE
of 86%. The financial evaluation shows a resulting VANF of S/.5,382,234.97, and a TIRF of
28.40% which both confirm the viability of the project. Additionally, a 2 year payback and a
WACC of 14.48% could be achieved.
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INTRODUCCION
En la actualidad, La dependencia del petroleo y, en especial de los paises
industrializados, ha hecho que la necesidad de consumir energia se haya
incrementado y que la actual produccién de los combustibles fésiles, no sea
suficiente para abastecer la demanda de energia. Estudios europeos estiman que
el consumo mundial de petrdleo, combinando factor demogréafico con una tasa
anual de crecimiento de la economia mundial de 3.5% durante las proximas dos
décadas, debera pasar de 9.3 mil millones de toneladas a 15 mil millones en el
2020. Barrientos (2008)
Debido a las consecuencias de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), se ha
identificado al uso de los subproductos del crudo como un gran responsable en el
fendmeno del calentamiento global, causante de gran parte de los cambios
meteoroldgicos y del medio ambiente que se han suscitado en los Gltimos tiempos.
Dentro de este contexto, aparecen los biocombustibles, denominados asi a
aguellos combustibles de origen biolégico y que son renovables a partir de los
restos organicos de donde proceden, como el bioetanol, obtenido a partir de
materias primas de origen agricola, son productos que estan siendo utilizados a
nivel comercial como sustituto de los combustibles derivados del petroéleo, la misma
gue suele ser una propuesta innovadora en el reemplazo y diversificacion de las
fuentes energéticas actuales, asi como por su accesibilidad y menor impacto
negativo al medio ambiente.
El etanol viene siendo producido en otros paises, a partir de la fermentacion de
granos en los Estados Unidos (EEUU), de cafia de azUcar en el Brasil y de
cereales en la Union Europea (UE); sin embargo, en estos casos resulta disponer
de grandes extensiones de tierra para el cultivo de la materia prima; lo que, podria
desplazar a la agricultura tradicional e incrementar los costos de los alimentos
ITDG (2008).
De acuerdo a lo anterior, la presente investigacion sobre el disefio de una planta
productora de etanol para biocombustible, aprovechando el mucilago y pulpa de
café en el distrito de San Ignacio, describe los siguientes capitulos:
En el Capitulo I, se muestran los aspectos generales sobre el problema de la
investigacion; éstos son presentados de tal forma que el lector tenga una idea clara
y justificada del estudio.
En el Capitulo II, se describen las bases y planteamientos tedricos inmersos en el

marco referencial, relacionados con el presente proyecto.
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En el Capitulo Ill, se precisa la metodologia empleada en la ejecucion del
respectivo estudio.

En el Capitulo IV, se detallan los aspectos técnicos del proyecto, referidos al
andlisis del entorno, estudio de mercado, ingenieria del proyecto y estudio
organizacional.

En el Capitulo V, se estiman las inversiones fijas y el capital de trabajo necesario
para la puesta en marcha de la planta productora de etanol como biocombustible,
aprovechando el mucilago y pulpa de café en el distrito de San Ignacio —
Cajamarca.

En el capitulo VI, se ejecuta el presupuesto y analisis del proyecto; asi mismo, se
determina y analiza la viabilidad econémica y financiera.

Finalmente, se plantean las conclusiones y recomendaciones como resultado del
presente estudio.

Ademas, el actual proyecto permitira a los lectores conocer a detalle el proceso de
obtencion de bioetanol al 96° GL, empleando una materia prima innovadora y que
actualmente viene siendo desechada por los caficultores en el distrito de San
Ignacio. Esta materia prima corresponde a los subproductos del café como el
mucilago y la pulpa a quienes se les atribuye la contaminacion de las cuencas
hidricas.

El bioetanol, en nuestro pais puede producirse en gran volumen e inclusive sea
exportable, la produccién del etanol es viable considerando los precios
internacionales del petréleo. La actual coyuntura ha originado que muchos paises
apunten a la produccion de este biocombustible y, en muchos casos, a la
busqueda de nuevos proveedores; en tal sentido, las nuevas inversiones deberan
apuntar a la obtencion de este producto con miras a la exportacion.

El mercado local es incipiente y sus perspectivas de desarrollo con relacion a la
produccion son pocas, aunque el mercado todavia es pequefio, su tasa de
crecimiento lo hace atractivo y los inversionistas se encuentran en la busqueda de
nuevos campos agricolas para el cultivo de la materia prima (maiz, cafia de
azucar). Para el caso de los subproductos del café, éstos, actualmente no tienen

valor comercial, lo que garantiza la disponibilidad de esta materia prima.

XXIi



CAPITULO 1
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N ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL

UNIVERSIDAD PARA BIOCOMBUSTIBLE, APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL
PRIVADA DEL NORTE
DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

1.1. Realidad problemética
A nivel internacional, los incrementos continuos en los costos del petréleo
son diversos y casi siempre similares, la demanda mundial ha ido en
aumento superando a la oferta, actualmente la produccién petrolera esta
alcanzando su maximo historico siendo inevitable su extincion. La
volatilidad de los precios del petréleo y las altas proyecciones de consumo
por parte de los paises industrializados presentan un escenario inédito en

materia energética. Manchado (2009)

El desarrollo industrial y urbano a escala global ha disparado en unas
décadas la demanda de petroleo. Segun los registros de BP Statiscal
Review World Energy, el consumo global de crudo era en 1,965 de tan solo
un poco mas de 30 millones de barriles diarios (entonces la poblacion era
la mitad de la actual, en torno a 3.335 millones de personas). El incremento
ha sido continuo. La demanda era de 54 millones en 1975, de 59 millones
en 1985, de 70 millones en 1995, de casi 84 millones en el afio 2005.
Figura 1.

LA DEMANDA DE CRUDO, EN MAXIMOS iyl L

Consumo mundial de petréleo. En millones de barriles diarios. 907

Consumo mundial

Asia-Pacifico

Estados Unidos

R ! !E; E;i ;.‘.

134

2005 2011 2013

Figura 1 Consumo mundial de petréleo, en millones de barriles diarios
Fuente: BP Statiscal Review World Energy

El crecimiento econémico de los paises y el creciente nimero de nuevos
automoviles, ha disparado la demanda del petréleo. El incremento del

consumo y la reduccion de la produccién, aumenta el volumen de
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importaciones de petréleo y sus derivados, acentuando la dependencia
energética en base a los recursos fosiles externos. La excesiva
dependencia del petréleo adquiere una dimension escandalosa y es el

problema actual mas grave del Per( y el resto del mundo. Zorrilla (2009)

En realidad, la problematica del suministro a largo plazo de petréleo, exige
una produccién real de crudo; es decir, lo importante es saber el porcentaje
de los recursos y reservas que la industria del petréleo sera capaz de

extraer para cubrir la demanda en los proximos afios.

La disminucion de la produccion de crudo de petréleo, ha determinado que
se desarrollen otros tipos bioenergéticas; ya sean, actuando sola o con
gasolina. Los biocombustibles son una alternativa frente al petréleo, como
el etanol producido a partir de la fermentacién de granos en los Estados
Unidos (EEUU), de cafia de azucar en el Brasil y de cereales en la Union
Europea (UE); sin embargo, en estos casos resulta disponer de grandes
extensiones de tierra para el cultivo de la materia prima; lo que podria

desplazar a la agricultura habitual e incrementar sus costos. ITDG (2008).

El etanol es una alternativa atractiva para las empresas que se encuentran
en la rama quimico — industrial, médico - farmacéutico; asi como los
interesados en la produccion de biocombustibles debido a su alto
desempefio en los motores de combustién interna. Universidad Nacional
de Colombia (2005). La produccion mundial de bioetanol ha crecido
notablemente en esta Ultima década, desde 16.600 millones de litros el
2001 a 83.400 millones de litros el 2011. EEUU, Brasil y la UE,
conjuntamente representan el 90% de la produccién y del consumo
mundial. Maluenda (2013).

Como puede apreciarse en la Figura 2, la tendencia de produccion a nivel
mundial describe un comportamiento ascendente, lo cual supone una
demanda de mercado igualmente positiva. Cabe pensar que dicho
comportamiento podria atribuirse a la necesidad internacional de sustituir
los combustibles tradicionales debido a las sucesivas crisis que se
experimentan en este campo, del mismo modo, el consumo mundial de
bebidas alcohdlicas esta en crecimiento. Todo parece indicar que la

demanda de Etanol en el mercado mundial tendera a acrecentarse en los

Bach. César A. Garcia Bure -3-
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proximos afos, dando carta abierta a las respectivas exportaciones del

producto.
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Figura 2 Produccién mundial de etanol, 1975 - 2012
Fuente: F.O. Licht’s.
En el Perd, la produccion de etanol se destina principalmente a la
elaboracion de bebidas. Cabe destacar que con la actual capacidad de
produccién de las destilerias locales, no se podria abastecer en el corto
plazo la demanda interna y externa de etanol, requiriendo para ello de

nuevas inversiones. Barrientos (2008)

A partir del afio 1999, el Pert comenzd a exportar “alcohol etilico sin
desnaturalizar con grado alcohdlico volumétrico mayor o igual a 80%” con
el codigo de partida arancelaria 2207100000, como resultado del inicio de
exportaciones comerciales hacia el exterior, por el Complejo Agroindustrial

Cartavio S.A. y Quimpac S.A. Pareja, Sevilla y Guevara (2008).

La exportacion de Alcohol Etilico — Etanol, al primer semestre del afio 2013
llega a los US$ 53.8 millones, todo lo cual refiere un incremento del 7%
sobre el promedio del afio 2012. Por otro lado, los precios bajan 2% a los
US$ 0.88 kilo promedio. Agrodataperud (2013). Tabla 1.

Bach. César A. Garcia Bure -4 -
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Tabla 1 Exportacién de alcohol etilico — etanol, precio FOB US $ Miles

2,013 2,012
Mes FOB KILOS PREC.PROM  FOB KILOS  PREC.PROM
ENERO 7,344,931 8,280,359 0.89 4,469,781 5,097,433 0.88
FEBRERO 8,075,476 9,230,567 0.87 4,163,377 4,776,816 0.87
MARZO 7,794,636 9,262,655 0.84 5,355,283 6,249,952 0.86
ABRIL 8,276,919 9,693,151 0.85 1,293,751 1,242,110 1.04
MAYO 7,342,054 8,337,844 0.88 5,274,500 5,877,114 0.90
JUNIO 10,566,670 11,404,130 0.93 4,846,480 4,850,624 1.00
JuLio 4,377,354 5,111,187 0.86 6,065,896 6,591,881 0.92
AGOSTO 13,310,902 13,830,795 0.96
SEPTIEMBRE 7,759,959 8,563,983 0.91
OCTUBRE 12,539,449 13,888,684 0.90
NOVIEMBRE 10,697,115 12,993,543 0.82
DICIEMBRE 10,728,056 12,367,748 0.87
TOTAL/ANOS 53,778,040 61,319,893 0.88 86,505,550 96,330,684 0.90
PROM. MES 7,682,577 8,759,985 - 7,208,796 8,027,557 -
%CREC.PROM 7% 9% “2% 161% 140% 9%

Fuente: Agrodatapert (2013)

Segun los datos preliminares proporcionados por Agrodataperu (2013),
Holanda es el principal pais de destino del etanol producido en el Pert por
las empresas descritas anteriormente, con US$ 35.5 millones (66%), en
segundo lugar se encuentra Colombia con U$ 10.4 millones (19%) del total
de las exportaciones peruanas, tal como se muestra en la Figura 3.
(Mayores detalles se describen en el Estudio de Mercado, capitulo 4 del
presente proyecto).

EXPORTACION ALCOHOLETILICO 2013
FOB %

* COLOMBIA, 19% ECUADOR, 13 ® FRANCE, 1%

* NETHERLAMDS, B66%

Figura 3 Exportacién de alcohol etilico — etanol peruano, principal pais de destino
Fuente: Agrodataperu (2013)
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Las empresas productoras de etanol en la region Piura, como Maple
Biocombustibles quien en el primer semestre del afio 2013, lidera las
exportaciones con US$ 25.8 millones (48%), le sigue Sucroalcolera del
Chira que baja a US$ 7.2 millones (13%), del total de las exportaciones

nacionales. Agrodatapera (2013). Figura 4.

28890

25,781

SUCROALCOLERA MAPLE CORPORACION CASA GRANDE CARTAVIO
DEL CHIRA BIOCOMBUSTIBLES ~ AZUCARERA DEL
S.R.L PERU
m2013 W 2012 2011

Figura 4 Principales empresas nacionales exportadoras de etanol
Fuente: Agrodataperu (2013)

Se puede entender, que existe especial interés en la fabricacion nacional
de etanol para exportacion, tal y como lo refiere el Ing. Alberto Saenz,
gerente de proyectos de la empresa “Cafa Brava”, quien compartié
detalles sobre la produccion de etanol en el Pert durante el “Primer
Didlogo Sobre Desarrollo Nacional y Seguridad Hidrica Frente a la
Adaptacion al Cambio Climatico”, organizado por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA). El proyecto “Cana Brava” produce el biocombustible etanol a
partir del cultivo de cafia de azlcar, la misma que se realiza en las

provincias de Sullana y Paita en la region Piura desde hace seis afios.

“Cana Brava” tiene una fabrica con una capacidad de molienda de 4,000
toneladas de cafia y una produccién de etanol de 350 m? por dia, segin
sefialé el Ingeniero Saenz, la inversion por la compra de cafia de azlcar
de 4,000 toneladas equivalen a un gasto de S/.1,950,000 Nuevos Soles. La
empresa exporta etanol, principalmente a Europa y Estados Unidos desde
el aflo 2009. Sin embargo; en el afio 2010, a partir de la aprobacién de la
ley de biocombustibles, “Cana Brava” destina parte de su produccién al

mercado interno.
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La capacidad de disefio nominal de las plantas que operan en Piura, como
Cafa Brava y Maple SRL, actualmente se encuentran en produccion de
etanol anhidro y estan produciendo aproximadamente un 50% - 60% de su
capacidad instalada. Se estima que una vez cubierta las ventas futuras, el
mercado peruano demandante de etanol, serd cubierto en un 100%,
debido a que la produccién diaria llegaria a 800m?® y permitiria no sélo el
abastecimiento total de la demanda nacional, sino también la exportacion
de este biocombustible. Sociedad Nacional de Industrias. SNI y Loebl
(2013).

En el Perq, existen restricciones para la venta de los biocombustibles y
solamente se le faculta a empresas autorizadas la mezcla del 7.8% de
etanol adicional a la gasolina (gasohol), en cumplimiento a la Ley 28054:
“Ley de Promocion del Mercado de Biocombustibles” de Agosto del 2003.;
del mismo modo, Hay interés de las refinerias de petréleo en que el
porcentaje de etanol carburante en las gasolinas no aumente por encima

de los niveles actuales. Universidad Nacional de Ingenieria - UNI (2013).

En la region Cajamarca y particularmente en el distrito de San Ignacio, se
anhela utilizar los subproductos del café como el mucilago y la pulpa en la
obtencién de etanol para exportacion.

San Ignacio, al primer semestre del aflo 2012, contaba con un total de
487,564 hectareas de café cultivado. Oficina de Informacién Agraria San
Ignacio — OIA (2013) Tabla 2, que dan como resultado la obtencion de
375,424.28 tn de mucilago y 1, 097,019 tn de pulpa fresca. La produccion
anual de café en San lIgnacio, llega aproximadamente a Un millébn de
guintales de café pergamino o seco, para los cuales se ha requerido un
promedio de 280 millones de kilogramos de café cerezo. Agencia Agraria
San Ignacio. AGSI (2012).

El café pergamino es acopiado y comercializado por Asociaciones y
Cooperativas conformadas por pequefios productores, los cuales en su
mayoria estan certificados con reconocidos sellos como Organico y
Comercio Justo, lo cual les otorga una ventaja competitiva para ingresar a

diferentes mercados internacionales. AGSI (2012).

A nivel del distrito de San Ignacio, se trabajard con un total de 9,600 ha de

café, que le corresponde a 3,200 caficultores, los mismos que por
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encontrarse incluidos en asociaciones y/o cooperativas, serd mas factible
de captar la materia prima; lo cual, no incluye al 35% de caficultores que
comercializan el producto por su propia cuenta. Unidad de Produccion de
la Municipalidad Ecolégica Provincial de San Ignacio — UP — MEPSI
(2012). En el proceso de despulpado (café cerezo), se obtendran 7,392 tn
de mucilago y 21,600 tn de pulpa fresca. Proyecciones en base a
Rodriguez (2009) y que actualmente son descartados sin valor comercial

alguno.

De acuerdo a las investigaciones realizadas por el Cetro Nacional de
Investigaciones de Café (CENICAFE) de Colombia, se pueden obtener
1.97 litros de etanol por cada 100 kg de café cerezo; 58.37 litros de etanol
por cada tonelada (tn) de mucilago puro y 25.28 litros de etanol por cada tn
de pulpa fresca.

En la actualidad, los subproductos del café constituyen una grave fuente
de contaminacién y problemas ambientales, debido a que en el proceso de
beneficiado humedo para la obtencion de “café pergamino” o “café
dorado”, los residuos se eliminan directamente a quebradas y rios,
originando la contaminacién de sus cauces por oxidos fendlicos, causando
la desaparicion de miles de especies acuaticas. Pérez, Vasquez y Solis
(2010)

Tabla 2 Produccién de café en San Ignacio, expresado en hectareas

Afos Hectéareas
2002 29,417
2003 30,380
2004 38,961
2005 36,679
2006 55,975
2007 54,086
2008 55,689
2009 57,272
2010 59,020
2011 60,495
2012(%) 9,590
TOTAL 487,564

Fuente: Oficina de Informacion Agraria “Agencia Agraria San Ignacio”
(*) Datos preliminares (Abril)

Segun la Organizacion Internacional del Café (OIC), el consumo mundial

del café viene creciendo de forma constante durante mas de Cuarenta
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N

afos y la perspectiva en la demanda del producto proyectado a 10 afos,
muestra un crecimiento de consumo relativamente fuerte, que bien podria

sobrepasar a la produccion.

La Figura 5, muestra las perspectivas del consumo hasta el afio 2020, en
tres escenarios de crecimiento distintos: bajo (1,5%), medio (2%) y alto
(2,5%).Dadas las tasas histdricas de crecimiento y la fuerte demanda
potencial en los mercados emergentes y en los paises exportadores,
parece posible que el mercado mundial sea capaz de absorber por lo
menos 20 millones adicionales de sacos de café hasta el final de la

década.

El café es demandado en el mundo como Robustas, Suaves Colombianos,
Otros Suaves, Arabicas Naturales Brasilefios y Otros Arabicas Naturales.
El café peruano es comercializado como Otros Suaves, Convencionales y
Especiales. El café del Peru es su principal cultivo agrario exportable, esta
detras de Brasil y Colombia como productor del grano en Sudamérica y es
uno de los 10 principales en el mundo, destacandose en el rubro de café

organico como el mayor productor y exportador global. Reuters (2013).
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Figura 5 Perspectivas del consumo mundial de café, afios civiles 1970 — 2020.
Fuente: OIC, Informe mensual sobre el mercado del café. Febrero 2012.

Al resultar viable el aprovechamiento de los subproductos del café como

materia prima para la produccion de biocombustible, significaria
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aprovechar este espacio para otorgarle valor agregado a la caficultura; del
mismo modo, cubrir un porcentaje de la demanda de etanol en los

mercados internacionales.

1.2. Formulacién del Problema.
¢ Sera factible técnica y econOmicamente el disefio de una planta
productora de etanol para biocombustible, aprovechando el mucilago y

pulpa de café en el distrito de San Ignacio - Cajamarca?

1.2.1. Justificacion.

Técnica

El distrito de San Ignacio cuenta con una gran potencialidad en la
disponibilidad de materia prima, los terrenos de café se encuentran
accesibles a vias carrozables, la carretera de penetracion a la costa
y selva es asfaltado lo que facilitaria el transporte del producto
terminado; la obtencion del alcohol se realiza mediante el proceso
de fermentacion y destilacion, en la actualidad se viene aplicando
artesanalmente en la preparacién de vinos y aguardientes de la

Zona.

Econdmica

El proceso podria resultar econémico debido a que la materia prima
principal (subproductos: Mucilago y pulpa) actualmente no tiene uso
industrial y son desechados, los insumos son de facil acceso lo que
resultaria atractivo a la industria comparado con el etanol de cafia
de azlcar. ($5,000 A $ 7,000 / ton mucilago). Pérez, Vasquez y
Solis (2010). Referente al etanol de cafia de azucar, los costos se
incrementan debido al cultivo de la materia prima, lo que trae

consigo el incremento en los precios del azlcar.

A nivel internacional existe un incremento considerable en la
demanda de etanol. La alta volatilidad del precio del petréleo, el
dafo climatico causado por su uso y el proceso de reemplazo de
las matrices energéticas en Estados Unidos (EE.UU) y la Union
Europea, asegura una demanda externa creciente y sostenida para
el futuro. Por otro lado, la demanda interna esta siendo fomentada

por la ley de promocion de los biocombustibles. Es asi que la
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demanda de biocombustibles a nivel mundial estaria asegurada de
cumplirse este panorama. Barrientos (2008).

Social

El cultivo de café es el principal producto licito de la Selva Alta, la
principal fuente de ingresos y el mayor generador de empleos en
esta region. La produccion de café involucra a mas del 90% de
agricultores del distrito de San Ignacio, quienes a su vez cuentan
con cultivos de cafetos entre 2 a 3 hectareas promedio y de resultar
factible el uso del mucilago de café, se dara un valor agregado a la
produccién que resultaria en una mayor rentabilidad del cultivo y
mejoraria los ingresos econdmicos de miles de familias de la

region.

Legal

El Pert cuenta con un marco legal general aiun en proceso de
mejora, que ha permitido el inicio del desarrollo de la industria de
biocombustibles. Este marco consta actualmente de:

Ley 28054: Ley de Promocién del Mercado de Biocombustibles, de
agosto del 2003. D.S. 013-2005-EM: Reglamento de la Ley de
Promocién del Mercado de Biocombustibles, de marzo del 2005.
D.S. 021-2007-EM: Reglamento para la Comercializacién de
Biocombustibles de abril del 2007; estableciéndose como
obligatorio el uso del 7.8% de etanol en la gasolina (GASOHOL) a
partir del afio 2011. (Anexo N°01)

Ambiental

La puesta en marcha de una planta productora de etanol como
biocombustible en el distrito de San Ignacio, se basa en el
aprovechamiento de los subproductos de café como el mucilago y
pulpa, contribuyendo a la reduccion de la contaminacion ambiental,

particularmente de las quebradas y rios.

En realidad, toda sustancia susceptible de ser oxidada produce
energia. Si esta sustancia procede de plantas, entonces al ser
gquemada (oxidada) devuelve a la atmésfera el diéxido de carbono
gque la planta tomé del aire tiempo atras. Por tanto, desde el punto

de vista ecoldgico es un sistema que respeta el medio ambiente,
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pues no hay un aumento neto de gases de efecto invernadero.
Barrientos (2008).

1.3. Limitaciones.

En el desarrollo del presente trabajo se consideraron los ambitos que
facilitaron su desarrollo (Gotuzzo, 2013, p.365), (Alcherzi, 2002, p.79) y los

aspectos que afectaron o retrasaron su realizacion (Del Valle, 2001, p.84).

1.3.1. Los ambitos que facilitaron su desarrollo:

1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

Ambito geograéfico

El estudio se desarroll6 en el distrito de San Ignacio del
departamento de Cajamarca, donde se instalara la
empresa productora de Etanol.

Ambito temporal.
El estudio se desarrollé6 de Junio a Octubre del 2013 y
acopio informacién retrospectivo (datos historicos) y

prospectivo (datos actuales).

Ambito social.

El desarrollo del presente estudio determiné la
perspectiva para la exportacion de etanol, contribuyendo
significativamente a la generacion de empleo para los
residentes del distrito de San Ignacio y cubrié en parte la
demanda internacional referente a las exportaciones de

etanol sin desnaturalizar.

1.3.2. Los ambitos que dificultaron su desarrollo:

1.3.2.1.

Bach. César A. Garcia Bure

Informacioén técnica

Existi6 la posibilidad, de que en el momento que se
efectuaron las encuestas a los caficultores del distrito de
San Ignacio, éstos no hayan puesto interés en
responder las preguntas que exigi6 el proyecto de

estudio.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General.
Determinar la factibilidad técnica y econémica del disefio de una
planta productora de etanol para biocombustible, aprovechando el

mucilago y pulpa de café en el distrito de San Ignacio - Cajamarca.

1.4.2. Objetivos Especificos.
OE:: Realizar un analisis estratégico del disefio de la planta.
OE,: Realizar el estudio de mercado para determinar la capacidad
de la planta.
OE;:  Determinar la viabilidad técnica de la planta.
OE,: Realizar un Plan de Manejo Ambiental del proyecto.
OEs: Determinar y analizar la viabilidad econémica y financiera

del proyecto.
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2.1. Antecedentes:

e Pérez, Vazquez y Solis (2010) desarrollaron un proyecto de
investigacion para el Colegio de Estudios Cientificos y Tecnologicos del
Estado de Chiapas: “Obtencion de Etanol Grado Industrial, Mediante la
Fermentaciéon de Azucares del Mucilago de Café, para su Uso como
Biocombustible”; tomaron como referencia La Ley de Promocion vy
Desarrollo de los Bioenergéticos, aprobada el Primero de Febrero del
2008, que indica el uso obligado de etanol como oxigenador de gasolinas

con un valor minimo del 2% del volumen producido.

Emplearon frutos de maduracion temprana de la variedad nativa de café
“bourbon”, el mismo que Se caracteriza por presentar frutos ovalados de
tamafio mediano de aproximadamente lcm de largo, de color rojo
brillante a rojo cereza. Lavaron el fruto y separaron manualmente el
bagazo del grano. Posteriormente pesaron el total de la muestra al inicio
y las fracciones durante el proceso. Evaluaron el rendimiento en

porcentaje de cada fraccion al final del proceso. El cual consisti6 en:

Despulpado manual y lavado: Obtencion del mucilago.

Evaporacién = Obtencion de miel concentrada.

Inoculacién de levadura (Saccharomyces cerevisiae): Obtencion del
fermento a 35°C / 24 horas.

Destilacion simple: Obtencion de etanol.

La conclusion a la cual llegaron los autores, ha sido la obtencién de
cantidades considerables de etanol inflamable del mucilago de café;
utilizaron para ello, procesos simples de fermentacion y destilacion. El
estudio concluy6 con la viabilidad técnica y economica del proyecto. (1
ton mucilago = 2,300 Litros de etanol), resultando atractivo a la industria,
comparado con el etanol de cafia de azucar. ($5,000 A $ 7,000 / TON.
MUCiLAGO); es decir, un ahorro de $ 2,000 por cada Tonelada de etanol

producido.

e Rodriguez (2009), realiz6 la investigacion: “Produccién de Etanol a partir
de los Subproductos del Café” para el Centro Nacional de
Investigaciones de Café (CENICAFE) en Colombia. Se plante6 como
objetivo evaluar la factibilidad técnica y econdmica del proceso de

produccion de alcohol carburante, a partir de la pulpa y mucilago de café.
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La metodologia empleada, dio como resultado la obtencién de alcohol
anhidro, desde las operaciones del despulpado para la obtencion del
mucilago y pulpa, hasta el proceso de deshidratacion, pasando por
destilacion simple y rectificacion, tal como se muestra en el diagrama de
flujo. Figura 6.

150 kg Becolsub 300 550ml/min
Café cerezo p——>»| Despulpado —>»| Desmucilaginado

!

Pulpa —>| Prensado

WV 25KN

Pulpa prensada Jugos Mucilago

16 tratamientos | Sin Hidrdlisis
6 réplicas/tto] Hidrolisis &cida
Hidrélisis alcalina

Hidrélisis enzimatica

Vigreux, Rashing Simple \ v
Rectificacion  |€ Destilacion | € Fermentacion T=30°c
\l, M Levadura L1 PH=5.0
Levadura L2
Deshidrataciéon [ Alcochol  Vinazas Levadura L3
deshidratado Sin levadura

Figura 6 Diagrama de flujo en la obtencién de etanol a partir de los subproductos de café

Fuente: Centro Nacional de Investigaciones de Café (2009).
Los resultados del estudio concluyeron con la obtencion de 1 943 896
galones americanos de etanol por cada millén de sacos de café
cerezo; asi mismo, 1.97 Litros de etanol por cada 100 kg de café
cerezo, 102 litros de etanol por cada hectarea de café al afio y 58.37
litros de etanol por cada tonelada de mucilago. CENICAFE (2009).
Tabla 3.
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Tabla 3 Rendimiento de etanol obtenido de los subproductos del café.

Etanol obtenido por cada sacos de café cerezo

Subproducto Ton. generadas  Lts. etanol/tonelada Galones americanos etanol
Pulpa fresca 162,900 25.28 1,088,008
Mucilago fresco 55,500 58.37 855,888

Total galones de etanol/mill6n de sacos de café cerezo 1,943,896

Fuente: CENICAFE, 2009

e Entre los afios 2009 al 2010, Instituciones como FIDE (Fundacién para la
Inversion y Desarrollo de Exportaciones; FUNDER (Fundacion para el
Desarrollo Empresarial Rural) (2010), desarrollaron la investigacion:
“Produccion de Bioetanol, Biogas y Biofertilizantes a partir de los
desechos del Beneficiado de Café en Marcala, Centroamérica”; en este
trabajo desarrollaron la experiencia de disefio, validacion e
implementaciéon del prototipo “Produccion de bioetanol, biogas y
biofertilizantes a partir de los desechos del beneficiado de café en

Marcala”.

Los objetivos especificos fueron basados en base a Reducir el consumo
de combustible (lefia) para el secado del café. Reducir el impacto
ambiental causado por subproductos del beneficiado del café y

Exploracion del mercado nacional para la venta del etanol.

Este prototipo partié de la base de que los desechos del procesamiento
del café podrian ser tratados y reincorporados al proceso productivo,
mediante la generacion de nuevos productos (bioetanol, biogas y
biofertilizantes) que pueden obtenerse debido a las caracteristicas de los
propios desechos (componentes quimicos) y de la eficiencia de la

tecnologia limpia e innovadora que implementarian durante el proceso.
Los principales resultados obtenidos se mencionan a continuacion:

v' Realizaron pruebas con el destilador a escala, con la materia
prima principal (mucilago), obteniendo buenos resultados de
fermentacion, lo que constituy6é un excelente punto de partida para

la produccion de bioetanol durante la época de cosecha del café.

v' Lograron incidir en la mejora del proceso de beneficiado
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(reduccién del consumo de agua), pues entre mayor concentracion
de azucar tuvo el mucilago, conseguian una mejor fermentacion y

por ende, mejora en la calidad del alcohol producido.

v" Con la observacion directa en los tanques de almacenamiento y
fermentacion del mucilago (elaborados con material plastico
transparente) pudieron constatar que la empresa contribuy6 en la
captura de dioxido de carbono (CO2) y ademas, que se han
reducido los malos olores, la contaminacion en las aguas
superficiales y subterraneas en la zona aledafia al beneficio de
café.

2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Proceso del beneficiado humedo del café
Se define como la transformacion del fruto de café maduro a café
pergamino seco de punto comercial, en las siguientes etapas:
Recoleccioén del fruto, recibo y clasificacion del fruto, despulpado del
fruto, clasificacion del café despulpado, remocion del mucilago del
café despulpado, lavado del café fermentado, clasificacion del café

lavado. Puerta y Rodriguez (2001)

Para obtener las semillas de color verde grisdceo que exportamos
es necesario retirar tres envolturas. Figura 7. El fruto maduro del
café (café cereza) una vez cosechado es un material altamente
perecedero, por lo cual debe ser rapidamente transformado a café
pergamino seco (con humedad en el rango 10 al 12%) para

preservar su alta calidad intrinseca.

El proceso mediante el cual se transforma el café cereza (fruto) en
café pergamino seco (semilla), se conoce con el nombre de
“beneficio” y es “humedo” porque se utiliza agua para el lavado de la
semilla. Dentro de la composicion del fruto, el 16 % es mucilago
(mesocarpio), 42 % es pulpa (exocarpio), 18% es semilla
(endospermo), el 4 % es pergamino o cascarilla (endocarpio) y el 20

% es agua. Gomez, Morales y Adalid, (2006).
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Exocarpio

Mesocarpio —

Endocarpio

~ Endospermo

Pelicula plateada

Figura 7 Partes del fruto de café.
Fuente: Archivo fotografico CENICAFE.

2.2.2. Subproductos del café
En el proceso de cultivo e industrializacion del café se genera una
gran cantidad de residuos soélidos y liquidos. Del fruto del café,
solamente se utiliza el 7.6% de su peso fresco en la preparacion de
la bebida, el 92.4% queda en forma de residuo. En la Tabla 4 se
condensa el peso de cada uno de las etapas del proceso de
beneficio e industrializacion del café y en la figura 8, se ilustra el

proceso.

Tabla 4 Residuos obtenidos en el proceso de beneficio e industrializacion de 1 kg de café

Proceso Residuo obtenido Pérdida (en gramos)
Despulpado Pulpa fresca 436
Desmucilaginado Mucilago 149
Secado Agua 171
Trilla Pergamino-pelicula plateada 42
Torrefaccion Volatiles 22
Preparacion bebida Borra 104

Pérdida acumulada 924

Fuente: Calle (1977); adaptado por Rodriguez (2009)

Rodriguez (2009), quien hace referencia a las investigaciones
ejecutadas por Calle (1950 y 1977) para CENICAFE, menciona que
Los 2 principales subproductos del café que se generan durante el

proceso de beneficio ecologico del fruto son: la pulpa y el mucilago.
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N

En los referidos afios, las investigaciones ejecutadas, se relacionan
con el aprovechamiento de los subproductos, demostrando que a
partir de la pulpa y el mucilago del café pueden obtenerse; entre
otros, levaduras alimenticias y alcohol. Calle, (1951), colorantes y
biogas. Calle, (1955, 1974), abono orgénico. Lopez y Calle, (1956),
aceites. Calle, (1960), pectinas. Calle, (1962), miel de café. Valencia
y Calle, (1968), alimentos para animales. Buitrago, Calle, Gallo y
Corso, (1970).

Sin embargo, aspectos tales como el tipo de beneficio utilizado en la
época (uso de agua en el proceso de despulpado y fermentacion
natural del mucilago), alta dispersiébn en la generacién de los
subproductos y las bajas cantidades de subproductos/ha (ha:
Hectarea), no favorecieron la adopcién de los resultados de las

investigaciones.

42 g de cascarilla

= <5

22 g de volatiles

LIV
I‘G.

*9**

=== 171 g de agua

600 g de 1allos
(Secado)

Figura 8 Balance de materia en el proceso de beneficio e industrializacion de café.
Fuente: Rodriguez (2007).
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2.2.3. Pulpa de café

2.2.4.

La pulpa es el primer producto que se obtiene en el método usado
para el procesamiento del fruto y representa, en base humeda,
alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco. Montilla (2006).Su
produccion media es de 2,25 toneladas frescas/ha-afio. Rodriguez
(2007).

Por cada millbn de sacos de 60 kg de café pergamino que se
exporta, se generan 162,900 toneladas de pulpa fresca, la cual si no
se utiliza adecuadamente produciria una contaminacion equivalente
a la generada durante un afio en excretas y orina, por una poblacion
de 868,736 habitantes. La contaminacion unitaria, en excretas y
orina, producida diariamente por un habitante corresponde en
promedio a 100 g de DQO. Veenstra (1995).

Mucilago de café

El mucilago de café, Figura 9, se genera en la etapa del
desmucilaginado y representa, en base humeda, alrededor del
14,85% del peso del fruto fresco (Montilla, 2006). En términos de
volumen, por cada kg de café cereza se producen 91 ml de mucilago
puro Zambrano e Isaza, (1994). Su produccion media es de 768 kg

frescos/ha-afio. Rodriguez (2007).

Figura 9 Desmucilaginador y mucilago obtenido del beneficio del fruto.
Fuente: Archivo fotografico CENICAFE.

El mucilago es uno de los residuos que genera alta contaminacion.

Dentro de su composicion quimica, el 35,8 % son sustancias
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pécticas totales, el 17 % representa celulosa y cenizas y el 45,8 %

son azUcares totales. Gémez (2006)

2.2.5. Biocombustible del mucilago de café
Zambrano (1994) reporta que por cada kg de DQO aplicado al
proceso de digestion anaerobia, se generan 228 litros de metano, el
cual tiene un poder calorifico de 35,784 KJ/I Sasse (1984),
generando 1,31 MJ/kg de mucilago fresco. Rodriguez (2007).

En los estudios de fermentaciébn alcohdlica, realizados en
CENICAFE, se encontré un valor promedio de 58,37 ml de etanol a
partir de 1 kg de mucilago fresco, equivalente a 1,25MJ/kg de
mucilago fresco, valor muy cercano al alcanzado en forma de
biogas. Rodriguez (2007).

2.2.6. Etanol o alcohol etilico
El Etanol o alcohol etilico es un compuesto liquido, incoloro, volatil,
inflamable y soluble en agua cuyas moléculas se componen de
carbono, hidrogeno e hidroxilos (CH3-CH2-OH). Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo. MINCETUR (2003).
El etanol es un combustible a base de alcohol hecho de la
fermentacion y destilacion de almidones como el maiz; también pude

producirse de "biomasa celuldsica" como arboles y gramineas.

“El uso de etanol puede reducir nuestra dependencia en el petréleo
extranjero y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero”
(Knoll, 2009, pag. 3)

El etanol se produce a partir de tres principales materias primas:

Sacarosa, almidones y celulosa.

e Sacarosas, se encuentran en la cafia de azucar, la melaza,
el sorgo dulce, etc. La cafia de azucar es una de las materias
primas mas atractivas para la elaboracion de etanol, debido a
gue los azlicares se encuentran en una forma simple de
carbohidratos fermentables. Se estima que de una tonelada
de melaza se produce 230 litros de alcohol. Ademas, con una

tonelada de cafia de azucar se produce entre 30 y 40 kg de
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melaza, que a su vez generaria 6.9 y 9.2 litros de alcohol.
MINCETUR (2003).

e Almidones, se encuentran en cereales (maiz, trigo, cebada,
etc.) y tubérculos (yuca, camote, papa, etc.). Los almidones
contienen carbohidratos de mayor complejidad molecular que
necesitan ser transformados en azlcares mas simples
mediante un proceso de conversion (sacarificacion),
introduciendo un paso adicional en la produccion de etanol,
con lo que se incrementan los costos de capital y de
operacion. MINCETUR (2003).

e Celulosa, se encuentra en la madera, residuos agricolas y
forestales. Las materias primas ricas en celulosa son las mas
abundantes; sin embargo, la complejidad de sus azlcares
hacen que la conversién a carbohidratos fermentables sea

dificil y costosa.

2.2.7. Mezclas combustibles con etanol
El etanol es un compuesto quimico obtenido a partir de la
fermentacion de los azlcares que puede utilizarse como
combustible; bien solo, o bien mezclado en cantidades variadas con
gasolina, y su uso se ha extendido principalmente para reemplazar
el consumo de derivados del petréleo. EI combustible resultante de
la mezcla de etanol y gasolina se conoce como gasohol o alconafta,
dos mezclas comunes son E10 y E85, con contenidos de etanol del

10% y 85%, respectivamente.

2.2.8. Procesamiento del etanol
Existe el reconocimiento que el uso de mucilago del café es una
alternativa para la fabricacion de etanol de acuerdo a estudios
efectuados por el Ing. (Cabanillas, 2002, p. 28). Segun este autor,
considera que el uso de esta materia prima, es una contribucion al
ordenamiento de este desperdicio altamente contaminante para la
industria cafetalera de todo el mundo, y puede ser, una oportunidad
para su aprovechamiento a ser usado como biocombustible e

incorporarlo al consumo industrial.
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El ing. (Velazquez 2002, p.33) explica: “el mucilago es la baba que
recubre al grano y que se desecha, es altamente contaminante,
cuando va a parar a los rios, incrementa la demanda de oxigeno y
mata a los peces”. Considera que es un producto desechable para
los cafetaleros, pero de gran uso en la industria — como materia

prima - para la produccion de etanol.

(Veldsquez, 2002, p.35) basados en sus investigaciones, asegura
que de 8.5 tn de café, se obtiene una Tonelada de mucilago y de
éste, es posible procesar hasta 0.560 Tn de etanol en una mezcla
del 55 por ciento.

2.2.9. Efectos contaminantes del beneficiado humedo
La pulpa es el desecho mas importante del beneficiado, pues
representa aproximadamente el 40% del peso total del fruto del café.
Su poder contaminate es mayor cuando se transporta y separa por
via hiumeda, pues la humedad en exceso retarda su descomposicion
y dificulta su manejo, la fermentacion de esta pulpa causa malos

olores y proliferaciéon de moscas.

Se estima que el despulpado es el que transmite mas del 50% de la
carga contaminante al agua residual del beneficiado. Asi mismo, en
este proceso se consume el 40% del agua que se gasta en el

proceso de beneficiado total.

El agua del lavado es considerada menos contaminante que el agua
del despulpado ya que es rica en pectinas, azucares y acidos grasos
volatiles, tiene cierta concentracion del residuo y esto puede ser
favorable para su manejo y/o tratamiento. Por ser muy acidas Yy ricas
en materia organica, las aguas de lavado y despulpado pueden ser
particularmente nocivas si se descargan en cuerpos de agua, y si se
retienen en lagunas o fosas, se corre el riesgo de contaminar el agua

subterranea. Molina y Gomez, (1999).

2.2.10. Analisis econémico-financiero
Para el analisis econémico-financiero, se ha empezado calculando

una hoja de simulacion, en la que se muestran los distintos
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consumos de energia y de materias primas, y se indican los niveles

de produccion en los que funciona la planta.

Esto involucra una lista de activos, maquinas y equipos, ordenados
como gastos fijos y gastos variables que nos va a permitir
determinar el punto de equilibrio del negocio, asi como la
interpretacion y determinacion del presupuesto de operaciones,
estado de pérdidas y ganancias, con y sin financiamiento, el flujo
de caja proyectado, tanto econdmico como financiero.

2.2.11. Evaluacién del proyecto
Es un proceso de medicion del valor de este estudio, base de la
compensacion de sus beneficios y costos en un periodo

determinado como lo es el horizonte de planeamiento.

Evaluar, refiere (Gudeyro, 2003, p.187) es medir la rentabilidad del
estudio de factibilidad, para lo cual se utiliza los indicadores de
evaluacién con la finalidad de observar y analizar sus beneficios y
costos, después de haber cuantificado el volumen de flujos netos
en los flujos de caja pertinentes, es decir, tanto econémico como

financiero.

Esto supone la utilizacion de indicadores para la evaluacion como
son:

Valor actual neto: VAN

Tasa interna de retorno: TIR

Relacion Beneficio-Costo: R, B/C

Periodo de recuperacion del capital: PR.

2.3. Definicion de Términos Basicos.
Cafetos: Son arbustos de las regiones tropicales del género Coffea, de la
familia de los rubiaceos. Los cafetos son un género que contienen diez
especies de plantas de la familia de las rubiaceas, nativas del sur de Asia y
el Africa sub tropical. Se cultivan extensamente por sus semillas que se
emplean molidas y tostadas para la elaboracion del café, una bebida
estimulante. Las variedades de plantaciones producen frutos carnosos,
rojos o purpuras, raramente amarillos, llamados cerezas de café. Figura 10,

en su interior contienen dos nudcleos, cada uno de ellos con un grano de

Bach. César A. Garcia Bure -25-



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA
BIOCOMBUSTIBLE, APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE
SAN IGNACIO — CAJAMARCA
café (poliesperma). El mesocarpio forma una pulpa dulce y aromatica, que
madura en unas 35 semanas desde la floracion, y ésta se da a partir del

segundo afio desde la siembra.

Figu
Fuente: http://itirucunoticias.com/2012 12 23 archive.html

ra 10 Plantaciones de café cerezo.

Bioetanol: Compuesto quimico, también llamado alcohol etilico. Es un
alcohol incoloro e inflamable, con un punto de ebullicion de 78°C. Al Mezclarse
con agua en cualquier proporcién, da una mezcla azeotrépica, lo cual dificulta
su extraccion para concentraciones de agua menores al 10%. Su féormula

quimica es CH3-CH2-OH, principal producto de las bebidas alcohdlicas.

Mezcla azeotrOpica: Mezcla liquida de dos o mas sustancias que se
comporta como una sustancia Unica, en el hecho que el vapor producido por la
evaporacion parcial del liquido tiene la misma composicion que el liquido. La
mezcla en ebullicibn constante muestra un punto maximo o minimo de

ebullicién, comparado con el de otras mezclas de las mismas sustancias.

Octanaje: Es la resistencia a la detonacién de un carburante (hidrocarburo
empleado en los motores de explosion o de combustién interna).El nimero de
octanaje indica la habilidad del combustible para resistir una detonacion
prematura, y para quemarse uniformemente cuando se lo expone al calor y a

la presion en un motor de combustion interna.

Hidrolisis: La hidrolisis, o ruptura de las moléculas en medio acuoso, tiene

como finalidad la transformacion de los polimeros de glucosa (almidén vy
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celulosa) en azucares sencillos. Esta operacién se efectla, bien mediante
fermentos o enzimas (hidrélisis enzimatica), o mediante el uso de reactivos

quimicos (hidrdlisis quimica).

Fermentacion alcohdlica: Es la conversion de los azlcares en alcohol, por
la accion de microorganismos (levaduras) bajo condiciones controladas. Una
vez que la biomasa conteniendo hidratos de carbono se ha transformado en
una solucién azucarada, se puede someter ésta, a un proceso de fermentacion

con objeto de convertir los azucares en alcohol.

Purificacion alcohélica: Consiste en la destilacion de la masa fermentada
para obtener etanol comercial del 96% o destilacion adicional, para obtener
alcohol anhidro (99,7%).

Mucilago de café: Es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol.
También es una solucibn acuosa espesa de una goma utilizada para
suspender sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad. Los mucilagos
son analogos, por su composicion y sus propiedades a las gomas, dan con el
agua disoluciones viscosas o se hinchan en ellas para formar una pseudo

disolucién gelatinosa, encontrandose al interior del cerezo de café y otros.

Despulpado de café: Es un proceso mecanico en bruto que se realiza para
obtener el producto terminado, consiste en separar los subproductos

apartando al grano, mucilago y pulpa.

Pulpa de café: Es un tejido celular vegetal que tiene como objeto mejorar la
dispersion de las semillas. La pulpa de los diferentes tipos de frutas juega un

papel importante en la nutricién debido a su contenido en sacarosa.

Vinaza: Sub producto liquido de las columnas de destilacion y rectificacion,

del proceso de bioetanol hidratado.

Tasa interna de retorno (TIR): Es aquella Tasa de Descuento que al
utilizarla para actualizar los flujos Futuros de Ingresos netos de un proyecto de
Inversion, hace que su Valor Presente Neto sea igual a cero (Nassir, 1988,
p.300). En otras palabras, aquella tasa de interés que hacen igual a cero el
valor presente de los ingresos menos los costos. El criterio de inversion o

rechazo es que si TIR 2COK, entonces se debe aceptar la inversion.
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Valor actual neto (VAN): El valor actual neto, es una medida de los
excesos o pérdidas en los flujos de caja, todo llevado al valor presente (el valor
real del dinero cambia con el tiempo). Es por otro lado una de las metodologias
estandar que se utilizan para la evaluacion de proyectos. (Horne, 1994, p.299).
Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor “Valor actual
neto” es mayor a cero. Si el VAN es positivo, la inversion es financieramente
atractiva, ya que ademas de recuperar la inversion y de obtener la rentabilidad
deseada, tenemos un excedente que en esa medida incrementara la riqueza.
Si el VAN es negativo, la inversion no es atractiva en términos financieros, ya

gue no se obtendra la rentabilidad deseada.

Mercado: Es un estudio del comportamiento de la demanda; por ejemplo, el
consumo de gasolina respecto a la oferta de los duefios de los grifos, para
estimar indices que puedan ayudar a la toma de decisiones que conduzcan a
una mejor atencion de la demanda. Para (Mochén, 1990, p.3) considera que el
mercado existe cuando dos 0 mas personas estan dispuestas al intercambio

de intereses.

Oferta: Segun (Miranda 2001, p.136) considera que la oferta es la capacidad

de atencién de una demanda.

Exportacion: En economia, una exportacion es cualquier bien o servicio
enviado a otra parte del mundo con propdsitos comerciales. La exportaciéon es
el trafico legitimo de bienes y/o servicios desde un territorio aduanero hacia
otro territorio aduanero. Las exportaciones pueden ser cualquier producto
enviado fuera de la frontera aduanera de un estado o bloque econémico. La
complejidad de las diversas legislaciones y las condiciones especiales de
estas operaciones pueden presentarse, ademas, toda una serie de fenbmenos

fiscales.

Importacién: Es un término que procede del verbo importar (introducir
productos o costumbres extranjeras en un pais). Se trata de la accion de

importar mercancias o cuestiones simbdlicas de otra nacion.

Externalidades: Para (Samuelson, 1996, p.278) representa un segundo fallo
del mercado y que se dan cuando no se incluyen en los precios de mercado
algunos efectos secundarios de la produccién o del consumo. Las empresas

pueden tener un comportamiento positivo o negativo. Cuando pone esmero en
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evitar las emanaciones de humos o de contaminacién decimos que la empresa

cuenta con un programa para atender la contaminacion ambiental.

Andlisis del negocio: El punto de partida del proyecto es un estudio de la
capacidad de oferta de industria del combustible, para entender mejor el sector
economico en el que se enmarca el proyecto, y la ubicacion que debe tener

ésta, para brindar un mejor servicio a los usuarios.

Costo de oportunidad: El costo en términos econémicos da lugar al
llamado costo de oportunidad, en contraste al costo contable que es un costo
sumergido y no lo considera. El economista calcula el valor del capital, los
servicios del empresario, segin sus usos alternativos. De esta forma, el costo
de oportunidad es el valor de la mejor opcion sacrificada o dejada de realizar

entre un conjunto de alternativas.

Costo de oportunidad del capital (COK): Es el costo de la mejor
alternativa dejada de realizar. Como se vera, éste representa la tasa minima
de rentabilidad para una inversion, por lo tanto, el COK se expresa en forma de

porcentaje.

Periodo de recuperacion del capital (PR): El periodo de recuperacion
del capital, también es conocido como el plazo de recuperacién del capital o el
periodo de recuperaciéon de la inversion. El periodo de recuperacion también
es un método comun para evaluar una inversidbn que presenta una técnica
sencilla, basada en la forma en que rapidamente se puede recuperar el capital

invertido para su uso en inversiones futuras.

Coeficiente beneficio costo (B/C): Es un indicador que expresa la
relacion entre el total de los beneficios actualizados y costos actualizados mas
la inversion inicial. Este no expresa el resultado total de los beneficios
obtenidos por el proyecto, por este motivo se tiene que recurrir al calculo del
VAN. Segun este indicador se acepta el proyecto si el B/C=1.

B/C = VA (Beneficios)
VA (Costos)+inversion
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3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Tipo de disefio de investigacion

En el proyecto de factibilidad, la elaboracién de una propuesta para
dar una solucién posible, cuyo propdsito es satisfacer una necesidad
0 solucién posible, cuyo objetivo es satisfacer una necesidad o
solucion de un problema siguiendo una metodologia, en este caso
es la propuesta de la elaboracion de etanol sin desnaturalizar mayor
o igual a 80°GL (% v/v) para que finalmente en los mercados
internacionales sea refinado y pueda cumplir con las caracteristicas
Optimas del etanol carburante; consecuentemente, atender la

demanda del biocombustible.

Esto consiste en la elaboracion del disefio de una planta productora
de etanol, como propuesta de un modelo operativo viable que
permita dar solucién de tipo practico y que responde a una situacion
politica de déficit energético, para lo cual se trata de cubrir un
porcentaje en la demanda de etanol por los paises que fueron
determinados en el estudio de mercado referido en el Capitulo 4 del

presente documento.

(Reuter, 2001, p.32) considera que las investigaciones aplicadas que

se dan en las ingenierias pueden seguir cualquiera de las dos lineas:

a) De factibilidad; que implica las fases de: I. Resumen, II.
Estudios de mercado, lll. Tamafio y Localizacion, IV.
Ingenieria del Proyecto, V. Organizacién y administracion, VI.
Inversiones, VII. Financiamiento, VIII. Presupuesto de
Ingresos y de costos, IX. Andlisis Econdmico y Financiero, y

X. Evaluacion del proyecto;

b) De Investigacién aplicada; donde se usa la identidad
metodolégica planteada por (Gotuzzo, 2013, pags. 243 - 245)
“Las investigaciones de factibilidad, a partir del ano 1990 en
las universidades de ingenieria han sido adecuadas a las
investigaciones aplicadas, considerdndose el problema,

objetivos e hipotesis”.
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Este metodélogo hace una critica a la linea de investigacién que
realiza la UNI, razén por la cual se efectuaron concursos de cétedra
en ese periodo para introducir correcciones a la linea de
investigacion. Desgraciadamente muchos ingenieros egresados de
la UNI antes del 90 persiste en seguir con una linea ya superada.
Reuter (2001:35). Considera que los proyectos de factibilidad se
convierten en investigaciones aplicadas si se le define bien el titulo
para la o las variable(s) independiente(s) y la(s) variable(s)
dependiente(s). Este autor considera que aun queda resabios de los

que siguen defendiendo los proyectos de factibilidad.

Para el desarrollo del presente estudio, se fusionaron ambas lineas:

De factibilidad propiamente dicha y la investigacion aplicada.
3.2. Material de estudio

3.2.1. Poblacién
La poblacién estuvo constituida por los principales paises
importadores de etanol desnaturalizado mayor o igual a 80%; para
ello, se procedio6 a realizar una “Macro segmentacion del Mercado”
a través de estadisticas provenientes del COMTRADE (Common
Format For Transient Data Exchanche For Power Systems) y
TRADEMAP (Trade Statistics For Internacional Bussiness
Development), esto con la finalidad de determinar cuales son los
paises de destino del “Etanol” que resultan mas atractivos para los

planes de exportacién del proyecto.

Asimismo, se estudio a un total de tres mil agricultores cafeteros del
distrito de San Ignacio, como parte esencial del estudio en la
determinacion de la produccion y quienes a su vez seran
beneficiados por el valor agregado a los subproductos del café con

la puesta en marcha de la planta productora de etanol.

3.2.2. Muestra
La muestra seleccionada para determinar la capacidad de
produccion de la planta, se determind por el nUmero de encuestados

de un universo de tres mil agricultores, aplicando la férmula de
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Munch Galindo (1996), usando la formula de poblaciones finitas y

muestreo aleatorio al azar, donde:

Zp.q.N

n =
e2(N—1)}+ N-.p.q.

Descripcion:

n = Es la muestra

N = Tamario de la muestra requerido = 3,200

Z = Nivel de Confianza estimada de la muestra es de 95%.= 1.96
(1.96)2

P = Porcentaje estimado de subproductos de café eliminados es de
un 16%.

Q = (1 - P) es el porcentaje que no se elimina

e2 = Margen de error de 5%. E2 = (0.05)2 = 0.0025

Aplicando la férmula se tiene:

3.84x 016 (1-0.16)x . 1548.3
f =1+ 3.84x 016 x 0, o .
0 053{3000 17+ 3.84x 016 x 0.84 2.0z

= 193

La muestra seleccionada de los cafetaleros fue de 193 personas.
3.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos

3.3.1. De recoleccion de informacion
El presente estudio es del tipo cualitativo y exploratorio, ya que se
obtuvo informacién mediante la recoleccion de datos provenientes
de internet para conocer la situacion y desarrollo del mercado de los
biocombustibles y entrevistas personales para conocer la
produccion distrital de café y fueron aplicados a caficultores e
instituciones enfocados en el comercio de café. Cabe mencionar a la
Asociacion de Productores Cafetaleros del Nor Oriente de San

Ignacio (APROCANORSI), con interés en la ejecucion del proyecto.

Se aplicaron encuestas a 193 cafetaleros seleccionados. El cuadro
resumen de las encuesta se puede apreciar en el Anexo N° 03
Previamente el instrumento encuesta se sometid a la revision de
expertos, quienes determinaron su validez y su nivel de

confiabilidad.
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La fuente primaria fueron las entrevistas a personas especializadas
en el tema, teniendo en cuenta su preparacion y experiencia, como
por ejemplo los representantes de las principales empresas
productoras de etanol a nivel nacional como “Cafia Brava” en el
departamento de Piura y “Pomalca” en Lambayeque; de organismos
e instituciones publicas y privadas que estdn comprometidas con el
desarrollo de los biocombustibles en el Peru.

3.3.2. De procesamiento de informacion.
Posterior a la validacion de los instrumentos por los expertos, se
procedi6 a la aplicacién de las encuestas, las que se aplicaron a 193
caficultores seleccionados cuya informacion fue procesada
posteriormente; de igual forma, se procesd la informacion
proveniente de internet, proporcionados por el COMTRADE vy

TRADEMAP. La informacion obtenida apunté a los siguientes rubros:

a) Estudio de mercado para calcular segun el reporte de los
cafetaleros, el uso que le dan a los subproductos del café,
gue para nuestro caso constituyé la materia prima en la
elaboracion de etanol. La cantidad de hectareas productivas
y la produccion real de café cerezo por cada afio cafetero,
determinaron la capacidad de produccion de la planta y la

subsiguiente oferta para exportacion.

b) En base a las encuestas, se pudo determinar la factibilidad
del proyecto. Las preguntas estuvieron referidas a produccion

y uso de los subproductos del café.

c) Las preguntas de las encuestas y la revision estadistica de
internet, nos permitié decidir la capacidad de la planta y el

pais de destino de las exportaciones, respectivamente.

d) En torno a la informacion recabada del COMTRADE vy
TRADEMAP, calculamos la demanda insatisfecha de etanol
en el pais de destino, las estadisticas y su tendencia de

importacion en los ultimos afios fueron los determinantes.

e) Permitié efectuar los calculos econdémicos y financieros, para

determinar la viabilidad del proyecto de factibilidad.
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4.1. Analisis del Entorno
4.1.1. Anélisis externo
4.1.1.1. Factores Legales y politicos
Las politicas y programas de creacion de capacidades son
instrumentos clave que los gobiernos pueden utilizar con el fin de
crear un ambiente propicio para el desarrollo del sector de la
bioenergia sostenible, incluyendo la implementacién de buenas
practicas en la produccion de materias primas para producir

biocombustible.

Dichas iniciativas obedecen al plan estratégico de la politica interna
y externa del Perd, y estas son oportunidades que son
aprovechadas por los inversionistas, y que resulta ser una
oportunidad que se aprovecha para la realizacion del presente

proyecto de factibilidad para la produccién de etanol.

El desarrollo del presente proyecto de factibilidad se ajusta a las
normas legales que la regulan: Asi tenemos la Ley general de
Industrias 23407 que establece las normas basicas que promueven
y regulan la actividad industrial manufacturera de conformidad con el
Titulo 11l de la constitucion Politica; con La ley General del Ambiente
29163.

La Camara de Comercio Internacional (CCl), es la organizacion
empresarial que representa mundialmente intereses empresariales.
Se constituy6 en Paris en 1919 y continta teniendo su sede social
en la capital francesa. Tiene personalidad propia y su naturaleza
juridica es asociativa. Sus fines estatutarios basicos son actuar a
favor de un sistema de comercio e inversiones abierto y crear
instrumentos que lo faciliten, con la firme conviccién de que las
relaciones econdémicas internacionales conducen a una prosperidad

general y a la paz entre los paises.

Dentro de su actividad creando instrumentos que faciliten el
comercio y las inversiones internacionales, destacan la Corte
Internacional de Arbitraje, la recopilacién y actualizacién de usos
comerciales internacionales (Incoterms, Reglas y Usos uniformes

relativos a los créditos documentarios, etc) y la elaboraciéon de reglas
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y codigos de conducta sobre muchos aspectos de la actividad
empresarial internacional (Carta de las Empresas para un Desarrollo
Sostenido, Codigo de préacticas legales en publicidad, Codigo de
buenas practicas para la elaboracion de estudios de mercado,
Reglas contra la extorsion y el cohecho en las transacciones
internacionales, Guia para el comercio electrénico, etc.)
http://www.iccspain.org/index.pHp?option=com_content&view=article
&id=47&Itemid=54

Las politicas relacionadas con el desarrollo de los biocombustibles
en el Peru estan dadas, principalmente por el marco legal, este
marco consta actualmente de la Ley 28054, Ley de Promocion del
Mercado de Biocombustibles y del decreto Supremo D.S. 013—
2005-EM: Reglamento de la Ley de Promocion del Mercado de

Biocombustibles.

La citada ley «establece el marco general para promover el
desarrollo del mercado de los biocombustibles sobre la base de la
libre competencia y el libre acceso a la actividad econémica, con el
objetivo de diversificar el mercado de combustibles, fomentar el
desarrollo agropecuario y agroindustrial, generar empleo, disminuir
la contaminacién ambiental y ofrecer un mercado alternativo en la

lucha contra las drogas».

Aunque la ley trata de biocombustibles en general, se orienta
especificamente a la promocién de los biocombustibles liquidos,
especificamente al biodiesel y bioetanol. Entre sus politicas
generales incluye: la generacion de investigacion; la formacion de
recursos humanos de alta especializacion; el desarrollo de proyectos
experimentales y la transferencia de tecnologia; la participacion
privada para la produccion; y el incentivo de la comercializacion para
utilizar los biocombustibles en todos los ambitos de la economia,

puros o mezclados con otro combustible.

Sin embargo, las medidas establecidas en la ley y su reglamento, no
responden necesariamente a estos objetivos. Si los biocombustibles
se van a desarrollar a partir de inversion privada, los proyectos iran

determinados por su rentabilidad, y no por los objetivos que marca la ley.
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Para lograr estos objetivos, el Estado debera influir sobre el tipo de disefio
de los proyectos y el accionar de los inversionistas privados, ya sea
mediante regulaciones especificas 0 mediante incentivos, los cuales

aun no estan definidos. Sanchez y Orrego (2007).

Una de las mejoras que incorpora el reglamento de biocombustibles, hace
referencia a las autoridades competentes:

e EI MEM, a través de la Direccion General de Hidrocarburos,
esta encargado de otorgar registros y autorizaciones para la
comercializacién de los biocombustibles y sus mezclas.

e El Organismo Supervisor de la Inversion de Energia y Mineria
(OSINERGMIN) debe fiscalizar la comercializacion, transporte y
calidad de los biocombustibles y sus mezclas.

e El Ministerio de la Produccién otorga las autorizaciones para la
instalacion y funcionamiento de plantas productoras de
biocombustibles.

e EI Ministerio de Agricultura identifica y promueve las areas
disponibles con aptitud agricola para la produccion de

biocombustibles.

Se mantiene la restriccion referida a que son los distribuidores
mayoristas los Unicos autorizados para comprar Alcohol Carburante para
su mezcla con gasolinas y su posterior comercializacion. Se abre, sin
embargo, la posibilidad de que las empresas productoras de
biocombustibles puedan vender a consumidores directos autorizados,
para lo cual deberan registrarse como distribuidores mayoristas sin la
obligacion de tener un volumen minimo de ventas ni una existencia

minima media mensual.

4.1.1.2. Factores econOmicos

La globalizacion establece el marco de las profundas
transformaciones que vive la economia mundial y la progresiva
estructuracion de un nuevo sistema tecnoldgico, comenzada durante
las ultimas décadas, la emergencia de las biotecnologias se vio
favorecida por el surgimiento de la ingenieria genética y el
perfeccionamiento de las otras herramientas biolégicas ya conocidas

(Bilenda, 2001, p.53). En este sentido, la puesta en marcha del
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proyecto busca agenciarse de los recursos econémicos gracias a la

libre empresa que se orienta a cubrir los espacios que la ley ofrece.

El sector de hidrocarburos liquidos, sin incluir la explotacién del gas
natural seco, tiene gran importancia en la economia nacional. Con
cifras oficiales al afio 2011, el sector hidrocarburos genera el 3% del
Producto Bruto Interno (PBI) y tiene una presion tributaria de 11%.
Es el principal recaudador del Impuesto Selectivo al Consumo (ISC)
con el 43% del total recaudado por este concepto en el 2012. El
monto acumulado de las regalias petroleras super6 los US$ 3 mil
millones entre los afios 2007 y 2012. OSINERGMIN (2012).

El producto bruto interno (PBI) crecié6 4.3% en Diciembre del
2012, acumulando una expansion de 5.9% durante el cuarto
trimestre del 2012. Este, registré un crecimiento de 6.27% durante el
afio 2012. Asimismo, podemos observar que el crecimiento del PBI
durante los Ultimos afios ha tenido una tendencia creciente y una
variacién positiva e importante, salvo el afio 2009, esto debido a la
crisis Subprime que se destapé en los EEUU, lo cual tuvo un

impacto en todo el mundo y el Perd no estuvo ajena. Figura 11.
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Figura 11 Producto Bruto Interno — Variacién porcentual
Fuente: Elaboracidn propia, en base a datos del www.bcrp.gob.pe

El tipo de cambio, Figura 12, se ha vuelto la variable mas dificil de
pronosticar. No siempre ha sido asi. Salvo el periodo de la crisis del
2008-2009, uno podria apostar a una apreciacion del sol de entre
2% y 3% cada afo con cierto grado de certeza. La apreciacion de
5.4% en 2012 fue la primera anormalidad, reflejo de distorsiones
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producidas por flujos de capitales. En el 2013, los flujos cambiaron
de direccion. Entre el 14 de enero y el 30 de julio, el tipo de cambio

(cierre) se deprecid 9.7%.

Considerando que la fortaleza de la moneda de un pais refleja la
fortaleza relativa de la economia misma, el sol deberia retornar a
una situacion de apreciacion. Sin embargo, el timing y ritmo son
dificiles de determinar, si bien es probable que el ritmo sea mucho
mas lento que en el pasado, y con un mayor grado de volatilidad. En
general, la evolucion futura del mercado cambiario va a depender de

los siguientes factores:

» La evolucion de los precios de los metales. Existe
incertidumbre sobre su rumbo en el futuro. Si bien el cambio
en la dindmica de los metales es real, es incierto hasta qué
punto la caida en los precios de los metales preciosos es
reflejo de fundamentos, y hasta qué punto refleja posiciones
cortas excesivas y flujos de capital que podrian revertirse.

» La continuidad e intensidad de fondeo corporativo y bancario
en el exterior.

» La percepcion de la politica de EE.UU, el diferencial de tasas,
y lo que implica para los flujos de capitales de portafolio.

» La preferencia institucional interna por activos en délares
(AFPs), y la preferencia corporativa por posiciones en délares
versus soles.

» Laintensidad del proceso de desdolarizacion interno.

» El comportamiento del BCR.

En general, los fundamentos de la moneda se han debilitado, pero
no tanto como para generar una depreciacién del sol sostenible en el
tiempo. La Balanza Comercial se ha reducido, incluso podria llegar a
ser negativa este afio, pero haria falta una reversion muy improbable
en la Cuenta Financiera para que la Balanza de Pagos se vuelva
negativa. La depreciacion podria frenar en algo la desdolarizacion,
pero no revertirla. El ahorro discrecional podria migrar a doélares,
pero el ahorro que mas esta creciendo es el cautivo (CTS, AFPs) y
cuentas planilla, que estan predominantemente en soles.

Eventualmente, el incremento en la produccion de cobre
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compensara un debilitamiento en los precios de los metales, con tal

gue este debilitamiento no sea excesivo.
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Figura 12 Tipo de cambio bancario compra - promedio mensual
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del www.bcrp.gob.pe

Precio del Petrdleo El valor de los precios del petréleo crudo ha
sido y es una caracteristica esencial a la historia reciente de la
comercializacién de este producto. Su importancia estratégica le

convierte en una "moneda de cambio" y de presion politica y
econdémica de primera magnitud.

Asi, mientras que el precio del Barril de petroleo (denominacion del
crudo que se toma como referencia en el mercado europeo) en el
afo 1993 fue de 14,3 dolares barril, en el afio 2003 fue 32.55 délares
por barril y en el afio 2012 91.82 ddlares por barril. El precio de éste
commodity es volatil, por lo cual se convierte en una variable dificil
pero no imposible de predecir, por ejemplo en el afio 2008 tenemos
un precio de 44,6 dolares por barril; pero en este afio en el mes de
julio el precio lleg6 a 124.08 ddlares, lo cual nos indica que durante

el afio el precio tiene una variacion muy importante. Figura 13.

Estas subidas y bajadas de los precios son producidas por muy
diversos factores, pero los mas importantes son las decisiones
politicas de los paises productores, los conflictos sociales o bélicos

en las zonas mas vinculadas a la produccion de petréleo y, en
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ocasiones, las decisiones que puedan tomarse en determinados

foros financieros mundiales.
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Figura 13 Precio del petréleo por barril.
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del www.bcrp.gob.pe

A pesar de la incertidumbre que aun se mantiene con respecto al
desenvolvimiento de la economia mundial sobre todo por la delicada
situacion de los paises de Europa con respecto a sus problemas de
deuda, las estadisticas proyectan una ligera caida hasta el 2016 del
precio del petréleo. (Proyeccion de Bloomberg).En este caso, la
ligera caida esperada de los precios beneficiaria a nuestra balanza
comercial en la que gran parte de nuestras importaciones de

hidrocarburos corresponden a la compra de petréleo.

El mercado de crudo actualmente tiene una demanda de 208 mil
barriles por dia (MBPD), cifra que se alcanz6 en el 2012 y que es
mayor en 3% con respecto al del 2011. Esta demanda es abastecida
principalmente por las importaciones, que representan el 67% del

total de petréleo crudo demandado.

La produccién de petréleo esta concentrada tanto en términos
geograficos como en términos de las empresas operadoras. El 76%
de la produccion fiscalizada proviene de los lotes de tres empresas y

el 38% de la produccion fiscalizada proviene de la selva, Figura 14.
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Petrobras
21%

Figura 14 Produccidn fiscalizada de petréleo en el Pert (Enero-Diciembre 2012)

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (MINEM)

Respecto al mercado mayorista de combustibles derivados del
petréleo y liquidos de gas natural, en los ultimos afios ha mostrado
mayor dinamismo debido a la entrada en operacién del gas de
Camisea. La demanda nacional de combustibles pasé de 200 MBPD
en el afio 2011 a 208 MBPD para el afio 2012, lo que significé un
crecimiento de 3%. En particular, los tres combustibles con mayor
demanda en el afo 2012 representaron el 84% de las ventas
expresadas en miles de barriles: el diésel 2 representd el 47%,
seguido del GLP (21%) y las gasolinas (16%). Figura 15.

300 -~
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100 -+

2011 Afos 2012
m Oferta nacional de combustibles
W Demanda nacional de combustibles

Figura 15 Mercado nacional de combustibles
Fuente: Ministerio de Energia y Minas (MINAM)

Si bien las refinerias siguen siendo la principal fuente de produccion
local de combustibles representando el 65% en el 2012, las plantas
procesadoras de liquidos de gas natural han incrementado su
produccion. En el afio 2012 se produjeron en el pais 253 MBPD de

combustibles.
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Finalmente, las cifras reportadas en los estados financieros
auditados de las dos principales empresas del rubro, Refineria La
Pampilla y PETROPERU, muestran que sus rentabilidades han sido
influenciadas por el contexto internacional, debido principalmente a
la recuperacion de los precios a inicios del segundo semestre de
2012 que no pudieron contrarrestar la caida de inicios de afo.
OSINERGMIN, (2012)

En algunos casos, deber4d considerarse ciertas politicas
internacionales que han conducido a direccionar el uso de alimentos
basicos, como el maiz y cafia de azucar para la produccion de los
biocombustibles. Esto, podra generar impactos sobre los precios de
los alimentos, aunque la magnitud del alza de los viveres
relacionada con los Biocombustibles, aun es materia de

controversia.

En nuestra region existen gran cantidad de hectareas para la
produccion de café con posibilidades de producir bioetanol a partir
de sus productos y que el caficultor, actualmente elimina en el
proceso de obtencién del producto final, lo que podria ser atractivo a

la industria.

En el afio 2012 las exportaciones nacionales de café sobrepasaron
los 1,030 millones de ddlares. Junta Nacional del Café, (JNC, 2012).
Cabe resaltar, que a nivel regional la importancia es mucho mayor:
Es el principal cultivo licito de la Selva Alta, la principal fuente de

ingresos y el mayor generador de empleos en esta region.

4.1.1.3. Factores demograficos

Este factor se relaciona con el crecimiento demografico; que en el
caso de Cajamarca, este se ha ido incrementando con una tasa de
crecimiento de la demografia de 1.022337. INEI (2013).

La ciudad de Cajamarca durante los ultimos afios experimentd un
proceso de inmigracion, proveniente de algunas provincias del
departamento de Cajamarca o de incluso algunas ciudades de la
selva como el distrito de Chachapoyas. Este fendmeno hizo que la
poblacion de la ciudad aumente rapida y constantemente. Asi, de ser

una ciudad de aproximadamente 80.931 habitantes (censo 1981),
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actualmente se estima que tiene una poblacion de 316,152
habitantes en el 2007, CENSO, (2007)

(Chesnais, 1995 p.431-432) considera que el crecimiento de la
poblacion cambiard las correlaciones, estimandose que para el afio
2025, 16 paises tendran mas de 100 millones de habitantes; entre
ellos se contardn solamente dos paises altamente industrializados
(EE.UU. y Japdn). Es de esperar que algunos de los paises en
desarrollo con mayor poblacibn contengan cada vez mas la
influencia occidental en su region, influyan crecientemente sobre los
procesos de integracion regional, se transformen en importantes
socios 0 competidores de los paises industriales, tengan mas peso
en las organizaciones internacionales y exijan mayor participacion en

la toma de decisiones.

En los paises industriales vive sélo el 25% y en los paises miembros
de la OTAN sdélo el 10% de la poblacibn mundial, con tendencia a
disminuir. Chesnais habla de la «deseuropeizacion del mundo»
(Chesnais, 1995, p.431). Cada vez mas, apoyandose en el factor
demografico se pone en tela de juicio el liderazgo de las potencias

occidentales.

La poblacion latinoamericana representa aproximadamente el 8% de
la poblacion mundial y es de prever que ese porcentaje no se
modificard. Es decir, que la poblacibn de América Latina crece al
mismo ritmo que la poblacién mundial. La tasa de fertilidad, es decir,
el numero promedio de hijos por madre, es actualmente de 2,9 a
nivel mundial. En los paises industriales, alcanza al 1,9; en los
paises en desarrollo, es del 3,3%. La tasa de fertilidad tiende a caer
en todo el mundo, tal como la tasa de crecimiento demografico
anual. Esa tendencia se constata también en América Latina: la tasa
de fertilidad en la region era, en 1950, de 6 hijos por madre; hasta
fines de los afios 80 cay6 a 3,4 y actualmente es de 3,0. En el caso
del Perd, esta tasa es de 2.4. No obstante, se constatan
considerables diferencias entre los paises (p. ej. Cuba 1,4; Haiti, 4,8)
(MARTINE, 1995, p.28).

La tasa de crecimiento demogréfico (diferencia entre la tasa de

nacimientos y la de defunciones) fue en el periodo 1900-1950 de 1,6;
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en el periodo 1950-1995 aumentd a 2,4% Yy luego cayo, situandose
actualmente en 1,7%. Esa desaceleracién no pudo impedir, sin
embargo, que la poblacibn latinoamericana aumentara
draméticamente y siga creciendo (BOLETN DEMOGRFICO, 1993:
América Latina, proyecciones de poblacién, 1950-2025, 26/51).

Ameérica Latina y el mundo se encuentran por lo tanto en una fase de
dramatico crecimiento del nUmero de habitantes, a pesar de tasas
decrecientes de fertilidad y crecimiento demogréfico. Ello significa
gue en una poblacibn con un alto porcentaje de jovenes,
representada por una pirdmide de poblacién relativamente achatada,
hay méas mujeres en edad reproductiva que en una poblacion
«vieja». A pesar de que la fertilidad promedio (por mujer) desciende,
nacen mas nifios, porque hay mas mujeres en edad reproductiva.
Como consecuencia de ello se produce un efecto de «bola de
nieve», que actualmente se registra en todo el mundo y también en
América Latina. Solo cuando la fertilidad haya caido al «nivel de
reposicidn», la poblaciéon se estabilizara, aunque a un alto nivel. En
algunos paises industriales, como es sabido, incluso disminuye

actualmente.

La ciudad de Cajamarca segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética es la decimotercera ciudad mas poblada del Pert y
albergaba en el 2012 una poblacién de 283.767 habitantes.

4.1.1.4. Factores Climaticos

El clima de la zona del distrito de San Ignhacio — Cajamarca, es
templado, seco; soleado en el dia y frio en la noche. Las
precipitaciones se dan de Diciembre a Marzo. Su temperatura media
anual es de 15,8 °C. Por la cercania al Ecuador y por ser una ciudad
ubicada en piso térmico bajo, tiene un invierno suave y un verano
semi caluroso y lluvioso en época de inverno. La temperatura media
anual: Maxima media 21 °C y minima media: 12 °C. SENAMHI,
(2012)

La estacion de lluvias intensas se da de diciembre a marzo,
perteneciente al verano costefio. La seca que corresponde al otofio y

el invierno en el hemisferio sur, bastante templado durante el dia y
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refrigerado en las noches, se presenta entre los meses de Mayo a

Setiembre.

Los andes cajamarquinos son semi-aridos. Cajamarca es el punto
inicial entre los andes secos del sur y los andes humedos del
Ecuador y Colombia. Hay una estacion definida de lluvias que se

reflejan en los datos de radiacion solar.

El cambio climatico constituye uno de los factores que ha favorecido
la aparicion de la plaga de roya amarilla, en perjuicio de los cultivos
de café del distrito de San Ignacio - Cajamarca, catalogado como
“Ceja de Selva”. Este cambio que se expresa a través de las lluvias
intensas y la humedad, condiciona la aparicibn de un ecosistema

propicio para el crecimiento del referido hongo. MINAG, (2013).

El Perd produciria este afio 6 millones de quintales de café, por
debajo de los 7,5 millones de quintales (sacos de 45 kilos) previstos
en Enero, ante el fuerte avance de la plaga del hongo de la roya que
amenaza hasta la mitad del &area cosechada. El pais habria
producido 6 millones de quintales el afio pasado, segun cifras del
gremio. la plaga roya que tras infectar las hojas de los cafetos
ocasiona que caigan en forma prematura e impide el desarrollo de
los granos, afect6 ya a mas de 130,000 hectareas de café en
cosecha, o el 32% del area cafetera de todo Perd, estimada en unas
415,000 hectareas. Lima, Reuters (2013); sin embargo, expertos en
el tema como el Ing. Garcia de la UP — MEPSI, afirma que esta
plaga es temporal y la produccion de los cafetos, proyecta

normalidad en el préximo afio cafetero.

4.1.1.5. Factores Socio Culturales

La politica del gobierno en su aféan de erradicar el cultivo de la hoja de
coca ha condicionado geogréficamente el lugar de los cultivos, sin
considerar aspectos importantes para garantizar la produccion de
biocombustibles, tales como aptitud de los suelos para los nuevos
cultivos y disponibilidad de infraestructura adecuada para su acopio,

transporte y procesamiento. ITDG, (2009)

Para asegurar la rentabilidad de los cultivos energéticos, se requiere de

una agricultura extensiva e intensiva, es decir, grandes areas de cultivo,
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mecanizacion, buena calidad de la tierra, alta cantidad de inputs. En un
pais donde la mayor parte de la tierra se encuentra dividida en
minifundios, y con sistemas de tenencia de tierras muy variados, esto
significaria, ya sea implementar sistemas muy eficientes de asociatividad
de pequefios agricultores, 0 que medianas y/o grandes empresas
adquieran grandes extensiones de tierras, constituyendo latifundios
bioenergéticos, lo cual podria crear serios conflictos sociales
(agricultores sin tierra, incremento de pobreza rural) y por el uso del agua.
Se necesita contar con mecanismos que regulen el mercado de tierras y
gue minimicen los conflictos sociales que su desarrollo pudiera acarrear.
OXFAM, (2009)

En el Pert existen grandes extensiones de tierra con cultivos de
café; tal y como se ha mencionado, se podria obtener bioetanol a
partir de mucilago y pulpa de café (Subproductos de café). El Peru
con sus 3.5% de la produccién mundial ocup6 en el 2004 el sétimo
lugar entre los paises exportadores de café, y fue el primer

exportador de café organico en el mundo OIC, (2005).

El Pert produce exclusivamente café arabico (Coffea arabica), que
se comercializa bajo la categoria “Otros Suaves”. Desde dos
décadas este cultivo representa el primer producto de agro
exportacion. Aproximadamente 150.000 familias productoras se
dedican a su cultivo, en una superficie de 300,000 has, y a lo largo
de la cadena productiva del sector, involucra a mas de un millén de
personas. OIC, (2005).

La produccion de Café se caracteriza por la presencia de pequefios
agricultores de subsistencia que tienen como maximo entre 2 a 3
hectareas por agricultor, empleando un nivel tecnolégico bajo. A
fines de los ochenta e inicios de los noventa, la produccién nacional
de Café se vio afectada por la influencia de diversos factores, como
la falta de seguridad personal en el campo por la violencia
narcoterrorista, caida internacional de los precios del Café, la
cancelacion del acuerdo internacional del café, auge de los precios
de la coca, y la creciente diseminacién de plagas del cultivo (broca y
roya amarilla), a ello se sumé el limitado o nulo manejo técnico de

las plantaciones, tratamiento deficiente de los granos en la etapa de
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post cosecha, debilitamiento y desaparicion de las organizaciones
productoras de Café (Cooperativas Cafetaleras) y la escasa
inversion del sector agroindustrial, implicando una produccién menos

competitiva ante las exigencias del mercado internacional.

4.1.1.6. Factores Tecnologicos
En los aspectos de investigacion, desarrollo y transferencia de
tecnologias, el Programa de Promocion del uso de Biocombustibles
(PROBICOM), a cargo de PROINVERSION, ha establecido un grupo de
trabajo para el desarrollo tecnolégico y cooperacion internacional en
biocombustibles, conformado por PRODUCE (Ministerio de la
Produccién), MINAG (Ministerio de Agricultura), CONCYTEC (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia), DEVIDA (Desarrollo y Vida sin
Drogas) y Sierra Exportadora. Es muy pronto aln para conocer cdmo
funcionara este grupo, y si contara con presupuestos especificos para

lograr sus objetivos.

Ademas, el Reglamento de la Ley 28054 nombra al CONCYTEC
como el en cargado de incentivar la creacion y desarrollo de nuevas
tecnologias para la produccion, comercializacion y distribucion de
biocombustibles. En este sentido, el Plan Nacional Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para la Competitividad y el
Desarrollo Humano (PNCTI) 2006 — 2012 del SINACYT (Sistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién) y a cargo del CONCYTEC,
incluye a los biocombustibles (en el sector energia junto a la hidroenergia, la
eficiencia energética y el gas natural) como uno de los siete sectores

productivos prioritarios.

Sin embargo, el CONCYTEC cuenta con un presupuesto muy limitado y
sin una partida especifica para financiar investigaciones sobre
biocombustibles. Con el fin de captar mas recursos para este objetivo, se
deberia involucrar también a los diversos fondos para investigacion e
innovacion tecnoldgica que se han creado, como INCAGRO (Programa
para la innovacién y competitividad del agro peruano), FYNCIT (Programa
de ciencia y tecnologia del Per) y FIDECOM (Fondo de investigacion y

desarrollo para la competitividad)-

Por otro lado, el programa Sierra Exportadora, en su proyecto

“Implementacién de la cadena productiva altoandina de los
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biocombustibles”, tiene entre sus objetivos especificos el desarrollo de
paguetes tecnoldgicos para cultivos con potencial de biocombustibles y el
desarrollo de tecnologias de la industria de biocombustibles. Esta
institucion cuenta con un presupuesto especifico para desarrollo y vy
transferencia de tecnologias y para la formacion de recursos humanos

relacionados a los biocombustibles (Sierra Exportadora).

Finalmente, varias universidades estan realizando investigaciones en
biocombustibles, pero sin tener un objetivo comin o coordinado, por lo

que sus esfuerzos, dispersos, corren el riesgo de no ser eficientes.

4.1.2. Andlisis del sector industrial
4.1.2.1. Clientes Potenciales
Para encarar el tema de “Clientes Potenciales” Una vez definido el
tipo de clientes, es el momento de considerar a las empresas

competidoras existentes en ese nicho de mercado.

En primer lugar no conviene olvidar que una nueva iniciativa debe
convencer a sus potenciales clientes de la positiva relacién beneficio
- coste que le proporcionara la relaciébn comercial, aun sabiendo que
existe una variable que juega en contra, como es la experiencia
acumulada lo que es una muestra para ese futuro cliente de la
seriedad y buen hacer. Es decir, en las primeras gestiones
comerciales, la comparativa con otras ofertas de la competencia no
se basara Unica y exclusivamente en el precio, sino que la decision
se tomard también por la confianza que se pueda trasmitir, basada
en los conocimientos, cumplimientos, experiencia, instalaciones,

equipos, plazos de entrega, garantias, etc.

Ademas, los servicios ofrecidos por todas las compafiias suelen ser
muy similares, por lo que se deben buscar -caracteristicas
diferenciadoras que se puedan ofrecer a esos clientes (servicio

postventa, calidad del producto)

Es importante también la politica de fijacion de precios, dado que ya
existirdn en el sector unos valores establecidos por las empresas
competidoras en sus relaciones anteriores y conocerlos es
fundamental para tener éxito. Es muy dificil entrar en un sector con

precios elevados.
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Segun la Ley 28054. Los limites de la demanda son infinitos ya que
las principales empresas productoras de etanol como “Cana Brava” y
Maple, en un corto tiempo habrian provisto al mercado interno, es

entones el momento de comenzar la exportacion.

4.1.2.2. Consumidores

Los autores como (Kotlet 1993, p.158), (Sapag, 2003, p.68)
consideran que la informacién que entrega el mercado consumidor
es, por lo general, la mas importante para el proyecto. La decision
del consumidor para adoptar una tecnologia, comprar un producto o
demandar un servicio, tiene componentes tanto racionales como
emocionales, por lo que la prediccion del comportamiento del uso o
compra del servicio o producto que ofrecera el proyecto, se hace

mas compleja de lo esperado.

Es importante sefialar que el precio es, a veces, un factor emocional
como, por ejemplo, cuando se asocia la calidad con un alto costo y
una larga lista de espera en la atencién. El comportamiento de las
personas es dificil de predecir por cuanto reaccionan de manera
diferente frente una combinacion de estimulos que se modifican
permanentemente. ¢Cuantas veces se elige un producto o servicio
pensando que “lo barato sale caro”? La incapacidad para discriminar
entre diferentes calidades ofertadas hace, frecuentemente, asociar al
precio con la calidad. La falta de informacion o la incapacidad para

analizarla hace que la decisién pierda objetividad.

Lo anterior no es tan significativo en los proyectos que se hacen en
instituciones funcionando, donde la demanda o el nivel de operacién
gue se busca alcanzar es un dato conocido como, por ejemplo,
cuando se evalla la conveniencia de sustituir una maquinaria para la

unidad de radiologia.

La posibilidad de efectuar una proyeccibn mas certera del
comportamiento de la demanda es cada vez mayor a causa del
desarrollo de modelos computacionales y del desarrollo de bases de
datos y registros de informacion. A pesar de los avances logrados,
las técnicas disponibles no son suficientes para demostrar el
resultado de una estimacién, debido a la imposibilidad de prever la

reaccion de los competidores frente a la aparicion del proyecto y la
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incorporacion de otros competidores que pudieran también estar

evaluando un proyecto similar.

La posibilidad de éxito que tendra un proyecto para incorporarse a
un mercado particular dependera fuertemente de las barreras a la
entrada de nuevos competidores existentes en él. Es decir, de las
dificultades que encontrara un nuevo inversionista para insertarse en
él. Una opcion es que el inversionista intente iniciar su negocio en
pequefia escala para después crecer. En este caso, podria tener que
competir desventajosamente contra instituciones ya establecidas y

gue trabajan en escalas de operacion mas grandes.

Por otra parte, si opta por una inversibn en gran escala para
competir con costos menores, podria tener que asumir un mayor
riesgo, ya que debera alcanzar una mayor meta de participacion de
mercado, enfrentando la natural reaccibn de las empresas
existentes. Si la competencia tuviera una fuerte y arraigada imagen,
mas dificil serd lograr una participacibn de mercado exitosa v,
aungue logre funcionar con costos similares a los de la competencia,

probablemente deba incurrir en una fuerte inversiébn promocional.

Para elaborar una proyeccion de la demanda se deben ejecutar tres
etapas en su estudio: un analisis del comportamiento histérico, un
estudio de la situacion vigente y una estimacion de la situacion futura

con y sin el proyecto.

El estudio del comportamiento histérico busca recolectar informacion
cuantitativa que pueda servir para estimar tendencias de caracter
estadistico y para identificar experiencias exitosas y fracasadas
vinculadas a decisiones que otros agentes econémicos hayan
tomado en el pasado, de manera tal de poder explicar las relaciones

causa — efecto que determinaron cambios en el pasado.

La importancia del andlisis de la situacién vigente radica en que
constituye la base de cualquier prediccién y en que permite la
identificacion de los precios de equilibrio vigentes en los mercados
de los insumos y del producto o servicio. La proyeccion de
comportamientos futuros basados sélo en consideraciones historicas

y vigentes, conlleva el problema de suponer el mantenimiento de las
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variables condicionantes de ese comportamiento pasado y actual. A
veces, la sola creacion del proyecto alterard el orden de cosas

establecido en el mercado.

Un elemento pertinente para realizar cualquier estudio de los
consumidores se denomina segmentacion de mercados Yy
corresponde a la forma de agrupacion de los usuarios o
consumidores: edad, sexo, nivel de ingreso, educacién o lugar de
residencia, entre otros. Una segmentacién mas particular es la que
clasifica a los consumidores por variables sicoldgicas como la clase
social a la que pertenece, la aversioén a los cambios e innovaciones o

el grado de libertad para tomar decisiones.

Existen diferentes formas de clasificar la demanda con la finalidad de
recolectar informaciéon: de acuerdo con su oportunidad, necesidad,
temporalidad, destino y permanencia. En relacion con su
oportunidad, la demanda se clasifica como insatisfecha o satisfecha.
La demanda satisfecha se puede dividir en saturada (cuando no es
posible hacerla crecer) y no saturada (cuando es posible hacerla
crecer con apoyo de acciones de marketing). En relacion con su
necesidad, la demanda se puede clasificar en basica (la que se
requiere ineludiblemente) y la suntuaria (la que satisface un gusto

mas que una necesidad).

En relacién con su temporalidad, la demanda puede ser continua,
ciclica o estacional. De acuerdo con su destino, la demanda puede
ser final (la que demanda un producto o servicio para ser
consumido) o intermedia (la que se demanda para ser utilizada en la
elaboracion de otros bienes o en la prestacion de otros servicios). De
acuerdo con la permanencia, la demanda puede ser de flujo o de
stock. La demanda de flujo es de caracter permanente, pero puede
ser variable, y la de stock es de caracter finito y predecible en el

tiempo.

4.1.2.3. Competidores
(Sapag, 2003, p.70-72) considera que el estudio del mercado
competidor tiene la doble finalidad de permitir al evaluador conocer

el funcionamiento de instituciones similares a las que se instalaria
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con el proyecto y de ayudarlo a definir una estrategia comercial
competitiva con ellos. Sin embargo, los alcances del estudio van
mas all4 de la sola determinacion de la competencia para atender a

un cliente o colocar un producto en el mercado.

Ademés de conocer al competidor con el objeto de evaluar la
posibilidad de captar a nuevos clientes donde el proyecto competira
con otras instituciones similares se debe considerar un mercado no
tradicional, donde se compite por un proveedor o distribuidor. A los
primeros se les denomina competidores directos, mientras que a los

ultimos, competidores indirectos.

El estudio del mercado competidor indirecto busca identificar las
relaciones comerciales que debera asumir el proyecto para lograr
contar con los especialistas, insumos, servicios, distribuidores vy
proveedores que garanticen su normal funcionamiento cuando sea

implementado.

El primer elemento de la estrategia comercial es la definicién del
producto real con el que se va a competir. Un tipico error es
considerar el producto directo que ofrece la competencia, en
circunstancias de que la decisibn de optar por comprar no es
siempre de tipo racional, sino que se ve influido por factores
emocionales. Lo anterior lleva a considerar el concepto ampliado del
producto, ya que lo que percibe el usuario, mas que el producto
intrinseco, es un conjunto de atributos. Los principales atributos que

deben estudiarse son:

e Caracteristicas del producto: sus caracteristicas
dependeran de la necesidad que se busca satisfacer, de las
opciones tecnoldgicas disponibles para su prestacion o
fabricacion, de la capacidad del inversionista para adoptar
dicha tecnologia y del resultado del estudio de sus

viabilidades.

e Complemento promocional: ¢cuanta gente cambia su
preferencia de un champu por otro que lleva adosado algun
regalo al envase, o compra en una farmacia productos que

encuentra en promocion u oferta y que no iba predispuesto a
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comprar? Todos estos elementos pueden ser parte integrante
del producto final, asi como también la acumulacion de ticket
por cada $1.000 de compras en una gasolinera que, al
acumularse, podran ser canjeados por compras gratis 0 un

obsequio elegible dentro de un catélogo.

e Marca: Muchas instituciones invierten enormes cantidades
de dinero para posicionar una imagen corporativa, al igual
gque muchos profesionales invierten en posicionar una
imagen personal asociada al éxito, porque ello les atrae mas

clientes.

e Tamafio y envase: en muchos casos el envase tiene,
ademas de la funcién de proteccion del producto, una
finalidad promocional que busca diferenciarlo de otros
productos competitivos, ya sea por su color, forma, texto del

mensaje, tamario 0 uso.

e Calidad del producto: generalmente la oportunidad de un
proyecto radica en la imperfeccién de un mercado que ofrece
un servicio de una calidad superior o inferior a la deseada por
los usuarios. Es el caso, por ejemplo, de la gran demanda
oftalmoldgica de chilenos de escasos recursos por atencion
gratuita de profesionales extranjeros que, sin dar una mala
atencion, parecia sustancialmente inferior en calidad a la de

sus colegas chilenos.

e Calidad de la atencion: parte importante de la apreciacién
que las personas tienen de una empresa 0 persona, se
asocia mas con las percepciones que con las variables

objetivas.

El segundo elemento de la estrategia comercial de la competencia
es el PRECIO. La tarifa que se fije debera ser lo suficientemente
competitiva como para tener éxito comercial, entendiendo por
competitivo no necesariamente un precio similar o inferior al de la
opcion que tiene el cliente. Mucha gente asocia éxito o calidad con
precio y busca diferenciarse de otras personas pagando un precio
por un servicio que otros no estan dispuestos 0 no estan en

condiciones de hacerlos.
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Al igual como en el estudio del mercado proveedor, aqui conviene
considerar el concepto ampliado del precio que cobra la
competencia: tarifa, descuentos y formas de pago como anticipos,
cheques en garantia, plazo de los créditos, cobro de intereses,
etcétera. El precio que se defina para el proyecto deberd tener en
consideracion — ademas del cobrado por la competencia — a los
costos del proyecto, el precio de los servicios sustitutos y lo que el

cliente esté dispuesto a pagar.

El tercer elemento de la estrategia comercial de la competencia es la
promocién. Para determinar cuél es el factor comunicacional mas
eficiente para cada proyecto se deben observar los logros de la
competencia, los que pueden estar asociados a montos significativos
de inversion para dar a conocer la existencia del proyecto como de
gastos publicitarios permanentes para el mantenimiento de la

imagen buscada.

En los estudios que se realizan en nivel de factibilidad, el calculo de
estos desembolsos se suele obtener aplicando un porcentaje de
gastos sobre las ventas esperadas, porcentaje que se determina de
acuerdo con lo observado en los balances contables de empresas
similares (que a veces se publican en la Memoria Anual de la

institucion), o solicitando una cotizacidn a una agencia de publicidad.

Un dltimo elemento que se debe estudiar de la estrategia comercial
de la competencia es lo que se denomina plaza. Es decir, la forma

en que se vinculara el proyecto con los clientes.

Al estudiar el mercado competidor siempre serd conveniente analizar
su comportamiento histérico ademas de la situacion actual en que se
encuentre. De esta forma, el evaluador podrd conocer cudles

estrategias comerciales de otros fueron exitosas y cuales fracasaron.

Para, (Digosti, 2001, p.82-83), considera que la competencia es otro
factor que se considera en el andlisis del sector industrial que
involucra las atenciones que se debe dar a la demanda y que
involucra los siguientes elementos: Infraestructura de negocios,

infraestructura fisica, margenes en la industria, velocidad de
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respuesta, medidas de productividad, rentabilidad, nichos, inversion,

diferenciaciéon y recursos naturales.

Actualmente en el Perd, la produccion de bioetanol elaborado a
través del mucilago de café, no cuenta con competencia, si bien es
cierto el uso de Biocombustibles en nuestro pais ha incrementado
con el Gasohol, este innovador combustible de mucilago de café adn
esta considerado dentro de nuestro pais como una opcion a futuro, a
diferencia de otros paises en los que ya han tomado la delantera,
como la produccién de bioetanol a través de la fermentacién de
granos en los Estados Unidos y de Cafia de azucar en Brasil.

La produccion de gasolina en el Pert es mayor a los requerimientos
del mercado y su consumo viene disminuyendo por que tiene dos
competidores importantes: EL Gas Natural Vehicular (GNV) y el Gas
Licuado de Petréleo (GLP) que la viene desplazando; resulta
importante entonces, analizar esta competencia. (Ver matriz del

perfil competitivo).

4.1.2.4. Proveedores
(Sapag, 2003, p.76-78) considera que los aspectos fundamentales
gue se deben estudiar en el mercado de los proveedores son: El

precio, la disponibilidad y la calidad.

El Precio de los insumos determinara una parte de los costos del
proyecto e influird en el monto de las inversiones, tanto de activos
fijos como de capital operativo. En este sentido, se debera investigar
lo que se denomina concepto ampliado del precio, el que, ademas
de determinar los valores actuales en que se tranzan los insumos en
el mercado y sus tendencias a futuro, debera establecer la existencia
de condiciones de crédito y las politicas de descuento ofrecidas por

los proveedores.

La Disponibilidad de insumos se deduce del estudio de la
existencia de capacidad productiva en toda la cadena de
abastecimiento y determinara en definitiva el costo al cual podra
adquirirlo el proyecto. Si hay disponibilidad de materias primas, el
precio al que se podra comprar serd inferior al que se lograria si no

existe disponibilidad.
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Cuando existe disponibilidad en los proveedores para atender la
nueva demanda del proyecto, el evaluador trabajar4 con el costo
promedio observado en los insumos, por cuanto lo mas probable es
gue pueda comprar a ese precio. Si no existe disponibilidad ni se
vislumbra un crecimiento en la oferta, se debera trabajar con el costo
marginal del abastecimiento, es decir, con el costo que se debera

pagar por la unidad adicional para obtener el insumo.

La Calidad de los insumos es un factor fundamental para calcular el
costo. Generalmente, se considera el concepto de calidad como
sinénimo de bueno. En el estudio de proyectos, la calidad se asocia
con estandares de requerimientos basados en las especificaciones
técnicas de los insumos. No se deberd optar por una calidad
superior a la requerida, la que aumentara los costos, ni por una

inferior, la que atentaria contra el posicionamiento del producto final.

Los proveedores de materias primas para la primera cosecha de
mucilago y pulpa de café, podran ser adquiridos de las asociaciones

y caficultores existentes en el distrito de San Ignacio.

4.1.2.5. Barreras de Entrada y Salida
(Strickland, 2001, p.103), (Porter, 1999, p.198) establecen una
relacion de barreras de entrada y salida en los negocios. Las

principales barreras son:

La falta de informacién: Es normal que la falta de informacion
sobre un sector puede alejar a un inversionista, ya que ante la
incertidumbre, prefiere no invertir. Y la falta de informacion sobre

sectores es una gran falencia en Manizales.

Economias de escala: Son las reducciones en los costos
unitarios de un producto, mientras que se aumenta el volumen total
por periodo. Se presenta en la fabricacion, compras, investigacion y

desarrollo, mercadotecnia, cadenas de servicio, ventas, distribucion.

Diferenciacion del producto o servicio: Es otra forma de
establecer barreras de entrada. Significa que las empresas

establecidas tienen identificacion de marca y lealtad entre los
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clientes, debido a la publicidad del pasado, servicio al cliente,

diferencias del producto, o por ser el primero en el sector.

Requisitos de capital: Si se necesitan grandes recursos
financieros para ingresar a un sector, hay que evaluar si los
requerimientos de capital se efectuaran a publicidad agresiva e
irrecuperable, en investigacion y desarrollo, instalaciones fisicas,

crédito al cliente, o para cubrir pérdidas iniciales.

Acceso a canales de distribucién: Para quienes desean
ingresar a un mercado, se puede crear una barrera, por la necesidad
de asegurar la distribucién de su producto, debido al grado en que
los canales logicos en un mercado han sido utilizados por las
empresas existentes, por lo que la nueva empresa debera hacer
demasiados esfuerzos para persuadir a los canales para que
acepten su producto, tal vez, mediante reduccion de costos,

asignaciones de publicidad compartida, etc

Patentar la experiencia: Si los costos disminuyen con la
experiencia, y las empresas pueden patentar su experiencia,
entonces el efecto es una barrera de ingreso mas fuerte. Las
empresas de nuevo ingreso sin ninguna experiencia, tendrdn costos
mas elevados y deben soportar grandes pérdidas al inicio por los

costos superiores.

Politica gubernamental: el gobierno puede limitar e incluso
impedir el ingreso a determinadas industrias, estableciendo controles
como requisitos de licencia. Las normas de ingreso para la
aprobacion del producto, pueden imponer plazos criticos, que no
sblo elevan los costos de ingreso, sino que dan a las empresas

establecidas informacién anticipada del nuevo aspirante.

Reaccion inesperada: La reacciéon de los competidores, también

son una amenaza para los que ingresan.

Las ventas se suelen ganar mediante la publicidad y la buena
calidad del servicio, lo cual fomenta la lealtad del consumidor y
sirven de barrera para un cambio de producto. Las barreras de

entrada también pueden ser de tipo tecnolégico, legal, politico etc.
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La intensidad de éstas, establece y define niveles de competitividad

de un sector y entre las industrias que lo forman.

Hay barreras de entrada y las fortalezas de la empresa para
enfrentar la competencia. Es dificil entrar en un negocio en donde
otro tiene una buena ventaja competitiva, porque el esfuerzo para

entrar debe ser muy grande.

Los productos sustitutos son aquellos que desempefian la misma
funcién para el mismo grupo de consumidores, pero que se basan
en una tecnologia diferente. En este aspecto las compafiias son
mutuamente dependientes y el patron de accién reaccién es los que
se maneja en la industria. Las presiones competitivas que surgen de
los productos sustitutos aumentan conforme el precio relativo de los
productos sustitutos disminuye y los costos de los consumidores por
cambiar a otro producto bajan, es el caso de los combustibles GNV y
GLP.

4.1.2.6. Andlisis de la matriz del perfil competitivo

Luego de haber tratado los aspectos que influyen en el desarrollo de
la industria de los combustibles, y en especial del bioetanol, ha sido
posible elegir una serie de factores que son relevantes para el éxito

de empresas en este rubro.

Estos factores han sido numerados y posteriormente se ha dado un
valor al efecto de cada uno de ellos, para luego resaltar sélo
aquellos con efecto mas representativo, constituyéndose en los
factores determinantes de éxito en la industria productora de
combustibles para el consumo del parque automotor en el exterior

y/o consumo industrial. Tabla 5.

Bach. César A. Garcia Bure - 60 -



4
L .
N ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,

UNIVERSIDAD APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 5 Matriz del perfil competitivo (MPC)

Gasolina Bioetanol GNV GLP

Factor
determinante Peso Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje Valor Puntaje
del éxito
Aceptacion del 0.11 3 0.33 4 0.44 3 0.33 3 0.33
mercado
potencial
Infraestructuray  0.07 4 0.28 3 0.21 1 0.07 2 0.14
canales
Seguridad 0.06 3 0.18 4 0.24 2 0.12 2 0.12
Integracion de 0.09 4 0.36 1 0.09 2 0.18 3 0.27
cadena
productiva
(Disponibilidad)
Preservacion 0.07 1 0.07 4 0.28 3 0.21 3 0.21
medio ambiental
Adecuacion del 0.06 4 0.24 4 0.24 2 0.12 2 0.12
motor
Competenciade 0.12 2 0.24 2 0.24 3 0.36 3 0.36
precios
Capacidad 0.11 1 0.11 4 0.44 1 0.11 1 0.11
renovable
Normatividad 0.08 3 0.24 4 0.32 3 0.24 3 0.24
Avances 0.08 2 0.16 3 0.24 2 0.16 2 0.16
tecnologicos
Participacion de  0.04 4 0.16 1 0.04 3 0.12 3 0.12
mercado
Fortaleza 0.11 4 0.44 3 0.33 4 0.44 4 0.44
financiera

Total 1.00 2.81 3.11 2.46 2.62

Fuente: Elaboracion propia

Los puntajes obtenidos como consecuencia de la utilizacion de esta
herramienta (MPC) muestran el potencial de crecimiento y desarrollo
del bioetanol. ElI consumidor convencional, se encuentra cada vez
mas sensibilizado con los cambios climaticos como producto de la
utilizacién desmedida de fuentes de energia contaminantes que
experimenta el mundo entero y que redunda directamente en su

bienestar y posibilidad de desarrollo.

La industria del bioetanol puede aprovechar la capacidad instalada y
cadena de distribucion del combustible gasolina, puesto que, como
se menciona en el presente trabajo, puede mezclarse y usarse junto
con éste. Las reservas probadas de hidrocarburos son limitadas,
mientras que la materia prima para la elaboracién del bioetanol es
renovable y adicionalmente, su utilizacién, no contribuye al aumento

de emisiones de carbono a la atmésfera.
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El avance tecnoldgico en los ultimos afios es significativo en el
campo del bioetanol y esto va en incremento; el desarrollo de
nuevas técnicas e instrumentos de ingenieria posibilita que, con el
paso del tiempo, las desventajas del uso de este combustible se
minimicen. El apoyo gubernamental, reflejado en la obligatoriedad de
la comercializacién del bioetanol, es importante para el desarrollo de
esta industria naciente y fomenta el ingreso de nuevos participantes

al mercado.

Sin embargo, los sub productos del café como el mucilago y pulpa,
son una fuente de generacion de energia aun no explotada ni
difundida adecuadamente en el Perl. La falta de integracién en la
cadena productiva no permite asegurar el suministro con materia

prima nacional, haciendo dificil controlar los costos.

4.2. Estudio de Mercado.

4.2.1. Investigacién del Mercado

En los ultimos afios, muchas regiones del mundo se han visto afectadas por
los incrementos significativos en los precios de los combustibles, tan
necesarios para las actividades productivas de la economia, precio que han
sido determinados por los incrementos significativos del “Petréleo”, el que
se ha triplicado desde el afio 2002, alcanzando un maximo histérico en el
afio 2008 de 148 ddlares por barril de crudo de petréleo, esto sumado a una
cada vez creciente preocupacion por los problemas medioambientales tales
como el calentamiento global y el efecto invernadero, han ocasionado que
una serie de paises industrializado opten por fuentes de energia alternativas
al petréleo u otro combustibles fésiles, tales como los biocombustibles, que

se elaboran a base de fuentes renovables.

El cada vez mas creciente interés por el uso de biocombustibles se deriva
de los impactos medioambientales que genera, pues al sustituir el uso de
combustibles fosiles como el petréleo, contribuye a la reduccion de gases
de efecto invernadero, la contaminacion y los desperdicios solidos. Asi
mismo, su uso beneficia a muchos paises alrededor del mundo
principalmente EEUU y Europa pues significan una mayor seguridad
energética y una dependencia mucho menor de los principales productores

de petroleo del mundo, ubicados principalmente en el Medio Oriente, los
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que constantemente estan enfrentando tensiones de caracter geopolitico y

conflictos armados.

4.2.2. Definicion y caracterizacion del consumidor

Para definir y caracterizar a los potenciales compradores del producto, es
necesario primero identificarlos; para ello, procederemos a realizar una
“Macro segmentacion del Mercado” a través de estadisticas provenientes
del COMTRADE (Common Format For Transient Data Exchanche For
Power Systems) y TRADEMAP (Trade Statistics For Internacional
Bussiness Development), esto con la finalidad de determinar cuéles son los
paises de destino del “Etanol” que resultan mas atractivos para los planes
de exportacion del proyecto, adicionalmente, con la informacién obtenida de
estas fuentes, podremos identificar a aquellos paises que serdn nuestros

principales competidores.

Debemos mencionar también que al tratarse de un proyecto de exportacion,
el estudio de mercado del proyecto se realiza a través de una “investigacion
documental’, la que se realiza utilizando como informacion fuentes
documentales, a diferencia de las tradicionales investigaciones de campo
(como la aplicacion de encuestas, por ejemplo) cominmente utilizadas en
los proyectos de inversion que dirigen productos al mercado local
(BANCOMEXT 2003).

Es entonces que las encuestas consideradas en este estudio, se realizaron
con el propodsito de determinar la capacidad de produccion de la planta, en
base a preguntas que estuvieron dirigidas a la cantidad de hectareas de
café cultivadas; el 45% de cafetaleros cultiva entre 1 a 2 ha 'y el 49% entre 3
a 5 ha. De igual manera, el 91% de caficultores encuestados respondieron
que los sub productos del café, actualmente no le dan valor comercial

alguno y los eliminan directamente a quebradas y parcelas contiguas.

4.2.2.1. Principales paises importadores de etanol

Segun la metodologia utilizada para la elaboracion de proyectos de
inversion, antes de identificar el mercado meta para un proyecto de
exportacion, es necesario identificar y preseleccionar tres 0 mas

paises como posibles mercados destinos. (Paredes s.f.).
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Con este objetivo, se ha identificado en las Figuras 16 y 17, que
Estados Unidos es el principal mercado de destino de alcohol etilico
sin desnaturalizar, concentrado el 29% de las importaciones
mundiales de este producto. Sigue en segundo lugar Alemania que
concentra el 11% de las importaciones mundiales, en tercer lugar
encontramos a Holanda que concentra el 11% de las importaciones
mundiales seguida de Japdén que concentra el 10% de las
importaciones mundiales.

Polonia m 95392
México W 109954
Suecia m 119430
Repdblica de Corea W 127013
Francia W 130127
Bélgica W 135582

lamaica W 163437
talia ™ 195541
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lapdn M 485766
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Estados Unidos de América  m—— (1916911
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Figura 16 Ranking de importadores mundiales de etanol — 2012 (en miles de doélares)
Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del: http://www.trademap.org.

A continuacién se muestra el porcentaje de participacién en las
importaciones munduales de etanol por parte de los principales
paises importadores de alcohol etilico. Figura 17
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Figura 17 Principales importadores de alcohol etilico — Porcentaje de participacion

en las importaciones mundiales.

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos del: http://www.trademap.org.

4.2.2.2. Principales paises importadores de etanol y tasa
de crecimiento promedio anual 2008 — 2012

En la Figura 18, se presenta informacién, donde es posible observar
nuevamente a las principales importadores del producto, pero
acompafiados de su tasa promedio de crecimiento anual, para el
periodo 2008 — 2012. El principal importador, Estados Unidos ha
experimentado una tasa promedio de crecimiento promedio de 14%;
Alemania una tasa de crecimiento de 8%, Holanda una tasa de

crecimiento de 6% y Japdn una tasa de crecimiento de 19%.

También es posible observar que los paises que han experimentado
las mayores tasas de crecimiento de las importaciones del producto
son Colombia (37%), México (32%) y Polonia (26%), cabe
mencionar sin embargo que si bien es cierto estos paises han
experimentado las mayores tasas de crecimiento de importaciones
de alcohol etilico sin desnaturalizar, sus volimenes importados son

pequefios en comparacion a los compradores mas importantes.
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Figura 18 Lista de los paises importadores de etanol 2012
Fuente: Caélculos de la Camara de Comercio Internacional (CCl), en base a datos del INEI.
http://www.trademap.org.

4.2.2.3. Seleccion del mercado destino mas atractivo

para el proyecto.

Cémo hemos visto hasta ahora, los principales compradores de
alcohol etilico sin desnaturalizar del mundo son: Estados Unidos,
Alemania, Holanda y Japo6n, sin embargo, para la seleccion del
mercado mas atractivo para el proyecto, es necesario evaluar el
gréfico de burbujas proporcionado por Trademap que se presenta a
continuacion, y en el ctal se puede observar el crecimiento promedio
anual de las exportaciones peruanas de alcohol etilico sin
desnaturalizar hacia los paises socios (o lo que es lo mismo decir, el
crecimiento promedio anual de las importaciones de los paises

socios provenientes de nuestro pais) para el periodo 2008 - 2012.

Como lo muestra el grafico de burbujas. Figura 19, Holanda
representd el 42,8% de las exportaciones peruanas hacia el resto del
mundo en 2012, es decir nuestras exportaciones de alcohol etilico
sin desnturalizar tuvieron como principal destino al mercado

Holandés, adicionalmente la burbuja de color azul mas grande, nos
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indica que el crecimiento de las exportaciones del Peru hacia el pais
socio, Holanda, son mayores al crecimiento de las importaciones de
alcohol etilico sin desnaturalizar Holandesas desde otros paises del
mundo, es decir nuestras ventas a Holanda crecen mas rapido que
las compras que hace Holanda a otros paises del mundo, lo que
indica una perpectiva de mercado positiva de parte del mercado

Holandés.

Adicinalmente se puede observar que las importaciones Holandesas
provenientes del Perl han experimentado una tasa de crecimiento
promedio anual de 13% para el periodo 2008 — 2012. Si bien es
cierto, Estados Unidos, es el comprador mas importante de alcohol
etilico sin desnaturalizar, la burbuja que corresponde en este pais
aparece en color plomo, lo que nos indica que Estados Unidos no
tiene una participacion importante en las exportaciones peruanas, tal
y como se puede observar en el grafico, este pais represente el 0%
de nuestras exportaciones; de manera similar, los otros compradores
mundiales mas importantes Alemania y Japén, no tienen ninguna
participacién en nuestras exportaciones (0% de participacién), es por
ello que la grafica represena a estos paises con una burbuja de color

plomo y al lado izquierdo de la linea horizontal.

Como se puede observar en la Figura 19, otros paises destino
importantes de nuestras exportaciones (que aparecen con una
burbuja de color azul) y hacia los cuales nuestras exportaciones han
experimentado una tasa de crecimiento importante son Colombia,
con una participacion del 28.47% de nuestras exportaciones,
Ecuador (con wuna participacion del 20.1% de nuestras

exportaciones) y Francia (con una participacion del 2.94%).

Bach. César A. Garcia Bure - 67 -



y

w .
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
4 UNIVERSIDAD

APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

100 =
Brasi
Ecundor Escala : 6 % des importabons mondisles
80~ °
y,
60
Colombea
40 z
Méoco ®
Bobvna .
20 e Reino Unido
¢ s : Paises Bajos (Molanda)
Ralia () Estados Umdos de Aménica
Alemarsa ‘A / Chile Q
0 biocs” o @ 4
Espars ‘ Francia
JOMMCat wlangn

20 T “ T T T Y 1

10 0 10 20 30 40 80

Crecemiento de las exporiaciires & NA Burbuya de referencia e

para Perl hacia of pais socw

dol pais 50030 Cesde of
mundo

Figura 19 Perspectivas para un aumento del mercado en la exportacion de etanol
Fuente: Célculos de la Camara de Comercio Internacional (CCl), en base a datos del INEI.
http://www.trademap.org.

También es importante mencionar que segln el indice de
Factibilidad para hacer Negocios 2012 , elaborado por el Banco
Mundial, Holanda ocupa el puesto 31 de 183 paises, lo que hace del
mercado Holandés un mercado atractivo, en el sentido de que hay
un adecuado sistema de regulacion para los negocios y mayor
proteccion y respeto de los derechos de propiedad, aspectos que tal
y como lo postula la teoria econdémica son claves para el éxito de un

negocio.

Debemos mencionar que el indice de factibilidad para hacer negocio
muestra un calificacion de las economias desde el nimero 1 al 183,
siendo 1 la mejor economia para realizar negocios por parte de las
pequefias y medianas empresas, asi mismo este indice muestra que
el nimero de documentos para exportar hacia el mercado Holandés,
asi como los costos y tiempos necesarios para hacerlo, son menores

en relacion a otros mercados destino.

Finalmente el adecuado indice que obtiene este mercado destino,

sefiala a nuestro proyecto que existe un adecuado cumplimiento de
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los controtatos, es decir existen tambien menos procedimientos y se
requiere de menos tiempo y costos mas bajos al momento de hacer
cumplir los contrato de hacer cumplir los contratos de deuda. En la
Tabla 6, se observa la evoluacion del indice de facilidad para hacer
negocios en el mercado Holandés, como se observa Holanda en los
Gltimos afios siempre ha ocupado buenas pocisiones en dicho

indice.

Tabla 6 Holanda en el indice de facilidad para hacer negocios

indice de facilidad para

Ao hacer negocios
2007 22
2008 21
2009 26
2010 29
2011 30
2012 31
2013 31

Fuente: Elaboracion propia en base a los datos proporcionados por el
Banco Mundial (Doing Bussiness Report 2007, 2008, 2009, 2010, 2011,
2012, 2013).

4.2.2.4. Exportaciones peruanas de alcohol etilico sin
desnaturalizar hacia el mercado Holandés.

En los Ultimos afio las exportaciones peruanas de alcohol etilico sin
desnaturalizar hacia el mercado Holandés se han incrementado
significativamente, tal y como se muestra en la Figura 20, el cual
refleja un creciente interés por este tipo de producto de parte del
mercado Holandés, asi podemos apreciar que en el afio 2012, las
exportaciones peruanas del producto crecieron un 114% de
$/.17,814,453 a $/.38,090,000 délares. Si bien es cierto se observa
también una caida en el valor de las exportaciones del producto de
41% de $/.27,554,678 a $/.16,151,240 doélares del afio 2009 al
2010, dicho fendmeno esta explicado fundamentalmente por la crisis

economica que empezé a aquejar a Europa en dicho periodo.
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Figura 20 Exportaciones peruanas de alcohol etilico al mercado Holandés, 2007 — 2012
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del: http://www.trademap.org/

4.2.2.5. Produccion de biocombustibles en el mercado

europeo.

Es importante mencionar que el principal uso del alcohol etilico sin
desnaturalizar en el mercado europeo, es para elaboracion de
biocombustibles por ser el mas adecuado para la elaboracion de
dicho producto, a diferencia del alcohol desnaturalizado el cual tiene
un uso mas importante en el mercado de los disolventes, en tal
sentido es necesario analizar la evolucion de la produccion de
biocombustibles, ya que esto deterina de manera directa la demanda

de alcohol etilico sin desnaturalizar.

La figura 21, muestra la evolucion de la produccion de
biocombustibles en la Unién Europea (UE), como se puede observar
la produccion de dichos producto se ha incrmentado de manera
significativa a partir del afio 2003 pasando de 1,380,000 toneladas a
13,650,000 toneladas en el afio 2011, lo que significa un crecimiento
promedio anual del 33%, esto nos indica que existe una demanda
considerable por alcohol etilico sin desnaturalizar en el mercado

europeo.
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Figura 21 Produccién de biocombustibles en la uniéon Europea (miles de tn)
Fuente: Elaboracién propia en base a datos del: http:/epp.eurostat.ec.europa.eu/
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4.2.2.6. Consumo interno de hiocombustibles en el

mercado europeo.

Tan importante como conocer la produccién de biocombustibles en
el mercado europeo, es conocer cual ha sido el comportamiento del
consumo de biocombustibles en los Ultimos afos, en tal sentido, la
Figura 22 muestra el consumo de biocombustibles en el mercado de

la Union Europea.

Podemos observar que el consumo de biocombustibles ha
experimentado un incremento significativo, pasando de 1,315,000 tn
en el afio 2002 a 18,623,200 tn en 2011, lo que representa un
crecimiento promedio anual de 37%, indicando un crecimiento
bastante significativo del consumo de biocombustibles en los paises

miembros de la Union Europea.
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Figura 22 Consumo interno de biocombustibles en la UE (en miles de tn)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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En conclusién, el andlisis de la produccibn y consumo de
biocombustibles en el mercado europeo nos permite identificar que
la demanda de este producto crece a una tasa promedio anual mas
alta que la produccién de dicho producto (37% frente a 33%), por lo
gue existe una demanda importante de insumos como el alochol
etilico sin desnaturalizar para atender una mayor demanda por

biocombustibles.

4.2.2.7. Produccion de biocombustibles en el mercado

Holandés.

Si bien es cierto, es importante analizar la produccién y consumo de
biocombustibles en el mercado europeo para conocer la tendencia
que sigue este mercado y sus paises miembros, mas importante
resulta el andlisis de la produccién y consumo de biocombustibles en

nuestro mercado destino, el mercado Holandés.

Es por ello, que la Figura 23, muestra el comportamiento de la
produccién de biocombustibles en los ultimos afios dentro del
mercado Holandés.Podemos observar que la produccién de
biocombustibles en el mercado Holandés se ha incrementando de 0
toneladas en el aflo 2002 a 495,000 toneladas en el afio 2011, lo
que representa un crecimiento promedio anual muy importante de
72%.

Dicho incremento significa un crecimiento muy importante de
insumos para la elaboracion de biocombustibles, es por ello que
como ya hemos mencionado antes, las importaciones de alcohol
etilico sin desnaturalizar hacia el mercado Holandés desde diveros
mercados de origen incluidos el Perd, se han incrementado

significativamente en los Ultimos afios.
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Figura 23 Produccién de biocombustibles en el mercado Holandés (miles tn)
Fuente: Elaboracién proia en base a datos del European Comission
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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4.2.2.8. Consumo interno de hiocombustibles en el
mercado Holandés.

A continuacién hacemos un analisis de la evolucion del consumo
interno de biocombustibles en el mercado Holandés, como se
observa en la Figura 24, el consumo de biocombustibles también se
ha incrementado de manera considerable en los Ultimos afios;
pasando de 20,000 toneladas en el afio 2002 ha 416,000 toneladas

en el afio 2011, experimentando una tasa de crecimiento promedio

anual de 43%.

Debemos destacar, sin embargo, que en el afio 2008 el consumo
interno de biocombustibles alcanzo su pico mas alto con 619,000
toneladas, este datos es interesante, puesto que como ya hemos
mencionado antes, el precio del petréleo alcanzo un precio record de
148 délares por barril de crudo en julio de ese afio, esto nos indica
qgue la volatilidad del precio del petréleo va acompafiada de un

mayor consumo de biocombustibles y por lo tanto de insumos para

la elaboracion de estos producto.
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Figura 24 Consumo interno de biocombustibles en el mercado Holandés (miles tn)
Fuente: Elaboracién propia en base a los datos del: European Comission
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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Al comparar la figura 23 (Produccion de biocombustibles en el
mercado Holandés) con la figura 24 (Consumo interno de
biocombustibles en el mercado Holandés) podemos observar que en
2010 y 2011 la produccion superé al consumo interno de
biocombustibles, sin embargo haciendo un analisis mas exahustivo,
podemos identificar que esa mayor produccién se destind a la
exportacion, la que ascendié a 339,000 y y 249,000 tn en los afios
2010y 2011. Figura 25.
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Figura 25 Exportacion de biocombustibles de Holanda hacia el resto del mundo (miles tn)
Fuente: Elaboracion propia con los datos del: European Comission
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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4.2.3. Segmentacion

4.2.3.1. Principales caracteristicas del mercado
Holandés.
Poblacion: La Tabla 7 muestra la evolucién de la poblacién en el

mercado Holandés. Como se puede observar en la actualidad la
poblacién Holandesa asciende a 16.8 millones de personas y su
poblacién crece a una tasa promedio anual de 0.36%.

Tabla 7 Evolucion de la poblacién del mercado Holandés.

Afios Poblacién
2002 16192572
2003 16258032
2004 16305526
2005 16334210
2006 16357992
2007 16405399
2008 16485787
2009 16574989
2010 16655799
2011 16730348
2012 16791208
2013 16852289

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del European Comission
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/

Principales socios comerciales. La Tabla 8, muestra a los
principales socios comerciales de Holanda, como se puede observar
el principal socio comercial de este pais es Alemania que represento
el 16% de las importaciones Holandesas en 2012, en segundo lugar
entontramos a Bélgica (9.70%), en tercer lugar China (8.20%) en
cuarto lugar al Reino Unido (7.10%) y en quinto lugarEEUU. (6.80%).

Tabla 8 Principales socios comerciales de Holanda

Participacion Participacion Participacién Participacion  Participacién

en valor en en valor en en valor en en valor en en valor en

Exportadores . . . . . . . . . .
importaciones importaciones importaciones importaciones importaciones
(% 2008) (% 2009) (% 2010) (% 2011) (% 2012)
Mundo 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Alemania 19.20% 19.20% 17.80% 17.00% 16.00%
Bélgica 10.10% 10.00% 9.60% 10.10% 9.70%
China 7.40% 8.00% 9.30% 8.60% 8.20%
Reino Unido 6.30% 6.40% 6.70% 6.60% 7.10%
EEUU 8.10% 8.40% 7.50% 6.50% 6.80%

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del: http://www.trademap.org/
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En lo que respecta al Perd, segun informacion publicada por el
MINCETUR, Holanda es cuarto destino mas importante de las
exportaciones peruanas representando alrededor del 11%; siendo
las principales regiones exportadoras a este mercado: Ancash,
Arequipa, Ica, Junin, La libertad, Lambayeque, Piura, San Martin y
Tumbes. (MINCETUR s.f)

Principales indicadores econdémicos del pais de destino.
Respecto a los principales indicadores econémicos del mercado
Holandés, la Tabla 9 resume sus principales variables
macroeconomicas, tales como el PBI, tasa de crecimiento del PBI,
PBI per capita y tasa de inflacion.

Podemos observar que si bien es cierto se prevé una caida del PBI
real para el 2013 con una tasa de crecimiento negativa de 1.41%, las
proyecciones para el periodo 2014 — 2018 muestran una
recuperacion del PBI y por lo tanto de la produccién Holandesa, la
gue se espera experimente tasas de crecimiento positivas del PBI
real, este crecimiento ira acompafado de un crecimiento del PBI per-
capita y por lo tanto también del consumo, tanto de los bienes
producidos internamente como de las importaciones del resto del
mundo. En cuanto al nivel precios la economia Holandesa
experimentara un nivel de precios estable con una tasa de inflacion
de alrededor 1.4%.

Tabla 9 Principales indicadores econdémicos del pais destino

Indicador

E P 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
conomico

PBI (en
billones de 561.597 541.000 549.814 555.271 550.363 547.422 553.331 562.127 572.009 582.836 594.827
dolares)

Tasa de
crecimiento
del PBI
real)

1.90% -3.90% 1.70% 0.99% -0.88% -1.41% 0.54% 1.59% 1.76% 1.89% 2.06%

PBI per
capita (en 34147.94 32728.37 33091.42 33263.56 32847.69 32,545.88 32,817.57 33,263.10 33,774.53 34,340.76 34,972.71
doélares)

Tasa de

inflacion 2.65% 2.82% 2.28% 1.56% 1.37% 2.28% 1.56% 1.37% 1.41% 1.45% 1.45%

Fuente: Elaboracoidn propia en base a datos del: http://www.imf.org/

! La informacion correspondiente al periodo 2013 — 2018 corresponde a las proyecciones hechas

por el Fondo Monetario Internacional para dicho periodo.
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Intercambio comercial Perd — Holanda. A continuacién se muestra
la evolucion del intercambio comercial entre Perd y Holanda.
Podemos observar que en los Ultimos afios, las exportaciones
peruanas hacia Holanda han superado ampliamente a las
importaciones provenientes de ese pais, lo que ha originado un
saldo de balanza comercial positivo equivalente a 912, 340,000
dolares en el afio 2011 y 501, 050,000 de dolares en el afio 2012 y
dando como resultado un intercambio comercial de 115, 376,000
dolares en el afio 2011 y 862, 830,000 de ddlares en el afios
2012.Tabla 10.

Tabla 10 Intercambio comercial Perd — Holanda (en millones de doélares)

Intercambio comercial 2008 2009 2010 2011 2012

Exportaciones 797.35 559.44 621.9 1033.05 681.94
Importaciones 109.3 69.67 89.25 120.71 180.89
Balanza Comercial 688.05 489.77 532.65 912.34 501.05
Intercambio comercial 906.65 629.11 711.15 1153.76 862.83

Fuente: Elaboracion: Propia en base a datos del: http://www.sunat.gob.pe

Ranking de los principales productos no tradicionales
Exportados de Pert a Holanda. A continuacién presentamos una
lista con los principales productos que exporta nuestro pais al
mercado Holandés, como podemos observar el alcohol etilico sin
desnaturalizar con un grado de alcohol volumetrico mayor a 80%

ocupa el puesto nimero siete. Tabla 11.

Tabla 11 Ranking de principales exportaciones no tradicionales de Peru a Holanda.

Ranking Producto
1 Espérrago, fresco o refrigerado
2 Mangos mangostanes, frescos o refrigerados
3 Paltas, frescas o secas
4 Bananas o platanos tipo Cavendish Valery, frescos
5 Uvas frescas
6 Jugo de maracuyéa
7 Alcohol etilico sin desnaturaizar, con grado alcohélico mayor o

igual a 80% viv
Conchas de abanico, congeladas, secas, saladas o en salmuera.

(o]

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del: http://www.mincetur.gob.pe
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4.2.4. Anédlisis de la Demanda
4.2.4.1. Producto Basico, Real y Aumentado
El producto basico que ofrecera el proyecto es el “Alcohol Etilico sin
desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual a 80 °GL (% v/v),
producto que se identifica con la partida arancelaria N°
2207100000.

4.2.4.2. Demanda Histéricay Actual

Para determinar la demanda del proyecto, se hace necesario
analizar y proyectar el comportamiento de las importaciones de
“Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o
igual a 80%” de Holanda. En la Tabla 12, se presenta el
comportamiento histérico de la demanda de importaciones de
Holanda desde el resto del mundo, durante los ultimos diez anos,
puesto que para medir el mercado de un proyecto de exportacion el

plazo minimo que debe precisarse es un lustro. (BANCOMEX 2003)

Como se puede observar, la demanda de importaciones se ha
incrementado considerablemente pasando de 64,787 toneladas en el
afio 2001 a 595,707 toneladas en el afio 2012, alcanzando el mayor
crecimiento en el afio 2011 con 882,156 toneladas. La tasa de
crecimiento anual promedio de la demanda de importaciones es del
56%.

Tabla 12 Demanda histérica del producto 2207100000, importaciones de Holanda

desde el resto del mundo

o Demanda
ARos . .
importaciones (en tn)

2001 64,786
2002 39,895
2003 42,963
2004 69,050
2005 42,963
2006 234,986
2007 521,311
2008 694,905
2009 551,842
2010 470,892
2011 882,156
2012 595,707

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del: http://www.trademap.org/

http://comtrade.un.org/
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4.2.4.3. Variables que Afectan a la Demanda
Como ya hemos indicado antes, la principal variable que afecta la
demanda de alcohol etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico
mayor o igual a 80%, es la produccion de biocombustibles en el
mercado destino, la volatilidad del precio del petrdleo y el tipo de
cambio; este Ultimo en el caso de que se produzca una apreciacion
del Euro con respecto al ddlar, lo que se traduciria en un aumento
del poder adquisitivo del mercado destino y por lo tanto, en una
mayor demanda del producto o viceversa si se produjese una
depreciacion del Euro respecto al dolar.

4.2.4.4. Demanda Proyectada

Para realizar una proyeccion adecuada de la demanda de
importaciones del alcohol etilico sin desnaturalizar, con grado
alcoholico mayor o igual a 80%, utilizaremos modelos de ajuste de
tendencia, ya que estos son apropiados cuando disponemos de
series estadisticas historicas, para ellos se hace necesario, graficar
primero la serie histérica y determinar si dicha serie se ajusta mejor
a un modelo lineal, exponencial, logaritmico, polinbmico y ajuste
potencial, tal y como se muestra a continuacion en las Figuras 26,27,
28,29y 30.
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200000
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Figura 26 Demanda histérica en las importaciones del producto 2207100000 —
Holanda — Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 27 Demanda histérica en las importaciones del producto 2207100000 —
Holanda — Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28 Demanda histdrica en las importaciones del producto 2207100000 —

Holanda — Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 29 Demanda histérica en las importaciones del producto 2207100000 —
Holanda — Modelo de ajuste polinémico.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30 Demanda histérica en las importaciones del producto 2207100000 —

Holanda — Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracién propia

Graficada la demanda histérica y obtenidos los coeficientes de
determinacion, Tabla 13, en funcion a la tendencia simulada en cada
uno de los casos planteados para el periodo 2001 — 2012, se
observa que el mejor modelo que explica la correlacién entre los
datos, es el modelo exponencial, para el que se obtiene un
R? = 0.8401, lo que significa que la variable tiempo, explica en un
84.01% la demanda de importaciones de Alcohol Etilico sin
desnaturalizar, con grado alcohélico mayor o igual a 80% en un
horizonte de 12 afios y que el 15.9% de la demanda esta explicado

por otras variables.

Tabla 13 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia

simulados.
Tendencia R*
Lineal 79.15%
Exponencial 84.01%
Logaritmica 66.27%
Polinémico 79.16%
Potencial 76.58%

Fuente: Elaboracién propia

Obtenido el mejor modelo de ajuste de tendencia, el siguiente paso
es proyectar la demanda, para ello utilizaremos la ecuacion obtenida
para el modelo exponencial y que esta representado por:
y = 31860e°?°"™. La proyeccion de la demanda para los proximos
diez afios. Tabla 14.
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Tabla 14 Proyeccion de la demanda del producto 2207100000

Afo Demanda Proyectada (tn)
2013 1,515,728
2014 2,040,094
2015 2,745,865
2016 3,695,796
2017 4,974,357
2018 6,695,235
2019 9,011,450
2020 12,128,961
2021 16,324,973
2022 21,972,596
2023 29,574,013

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5. Andlisis de la oferta

4.2.5.1. Identificacién de la competencia

Podemos catalogar como principales competidores internacionales a
los principales proveedores del producto al mercado Holandés, como
veremos a continuacion, estos son Francia, Bélgica, Alemania y
Guatemala. A nivel local serian las empresas peruanas que
actualmente exportan el producto al mercado Holandés como:
Corporacion Azucarera del Pert, Casa Grande y Cartavio, ya que
en la actualidad representan en promedio el 3% de las importaciones

holandesas (ver oferta Historica y Presente).

4.2.5.2. Oferta historicay presente

Los principales paises exportadores del producto 2207100000 hacia
el mercado Holandés, en los ultimos afios han sido Francia, Bélgica,
Alemania, Guatemala y Pera. Tabla 15, los que en promedio han
representado desde el afio 2001 hasta el 2012 el 58% de las
importaciones Holandesas. Debemos destacar también que la
participacion de estos paises en los ultimos afios ha ido creciendo,
llegando incluso a representar el 83% de las importaciones totales
en el afio 2010. En 2012, la participacion de los paises mencionados

representd el 72% de las importaciones Holandesas. Tabla 16.
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Tabla 15 Principales exportadores del producto 2207100000 - Alcohol Etilico sin
desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual a 80% hacia Holanda (en toneladas).

Afos Francia Bélgica Guatemala Perd Alemania Otros Total
2001 10,520 16,285 0 0 11,503 26,478 64,786
2002 12,185 4,958 0 0 1,367 21,386 39,895
2003 11,765 7,695 0 5029 4,972 13,501 42,963
2004 14,639 11,680 0 2433 6,224 34,075 69,050
2005 14,517 12,806 0 0 61,430 53,663 142,416
2006 13,598 14,650 2896 2455 24,596 176,791 234,986
2007 131,907 12,051 9154 14466 106,362 247,370 521,311
2008 217,065 4,904 0 16736 53,205 402,995 694,905
2009 240,199 30,979 45241 19915 47,281 168,227 551,842
2010 256,823 47,589 11124 24932 51,738 78,686 470,892
2011 274,066 120,485 69275 16412 128,551 273,367 882,156
2012 203,859 95,746 65849 45327 17,002 167,924 595,707

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por: http://www.trademap.org/ y
http://comtrade.un.org/

Tabla 16 Porcentaje de participacion de los principales exportadores del producto
2207100000 - hacia Holanda (en toneladas).

Afos Francia Bélgica Guatemala Peru Alemania % Acum. Otros
2001 16% 25% 0% 0% 18% 59% 41%
2002 31% 12% 0% 0% 3% 46% 54%
2003 27% 18% 0% 12% 12% 69% 31%
2004 21% 17% 0% 4% 9% 51% 49%
2005 10% 9% 0% 0% 43% 62% 38%
2006 6% 6% 1% 1% 10% 25% 75%
2007 25% 2% 2% 3% 20% 53% 47%
2008 31% 1% 0% 2% 8% 42% 58%
2009 44% 6% 8% 4% 9% 70% 30%
2010 55% 10% 2% 5% 11% 83% 17%
2011 31% 14% 8% 2% 15% 69% 31%
2012 34% 16% 11% 8% 3% 72% 28%

Promedio 28% 11% 3% 3% 13% 58% 42%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos proporcionados por: http://www.trademap.org/ y
http://comtrade.un.org/

4.2.5.3. Factores que afectan a la oferta

Al igual que en el caso de la demanda, la oferta de alcohol etilico sin
desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual a 80%, se ve
afectada por la volatilidad del precio del petréleo, lo que ocasiona un
aumento de la demanda de biocombustibles y por lo tanto de la
oferta (aunque tal y como lo menciona la teoria econémica, en tal
caso, la oferta crece menos rapidamente que la demanda, lo que

ocasionaria una demanda insatisfecha mayor del producto).
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Otros factores que afectan a la oferta del producto también son: El
tipo de cambio y la disponibilidad de materias primas (en este caso
alimentos) para producir alcohol etilico sin desnaturalizar
(2207100000).

4.2.5.4. Oferta Proyectada

Identificados los principales paises exportadores del producto
alcohol etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual
a 80%, hacia Holanda, el siguiente paso, es analizar su
comportamiento respecto a las exportaciones a nivel mundial del
producto; es decir, estimar los porcentajes de participacién promedio
de las exportaciones hacia Holanda con respecto a las
exportaciones mundiales del producto de cada pais proveedor. Los

resultados se muestran en las Tablas 17 y 18.

Tabla 17 Exportaciones a nivel mundial de los principales proveedores del producto
2207100000 - hacia Holanda (en tn).

Afnos Francia Bélgica Guatemala Pera Alemania Otros
2001 207,521 19,888 26,279 2096 48,391 901,487
2002 210,719 58,465 15,363 3901 51,141 1,160,547
2003 221,142 45,013 22,164 7828 51,524 1,192,130
2004 221,424 30,465 14,981 4775 59,734 2,253,582
2005 197,803 33,033 23,625 0 100,477 2,825,327
2006 274,124 56,044 51,730 2,455 90,138 3,201,702
2007 570,788 101,333 255,909 14,728 110,307 3,431,837
2008 758,495 75,798 117,974 21,233 83,674 4,810,509
2009 682,077 175,738 109,488 46,791 167,546 3,521,345
2010 816,751 280,745 95,947 51,184 247,513 2,842,940
2011 878,102 329,475 72,526 40,100 171,262 3,280,708
2012 843,966 412,674 159,495 98,829 113,452 4,269,562

Fuente: Elaboracién propia en base a datos proporcionados por: http://www.trademap.org/ y
http://comtrade.un.org/
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Tabla 18 Porcentaje de participacién de Holanda en las exportaciones mundiales de sus
principales proveedores del producto 2207100000.

Ainos Francia Bélgica Guatemala Peru Alemania Otros
2001 5% 82% 0% 0% 24% 3%
2002 6% 8% 0% 0% 3% 2%
2003 5% 17% 0% 64% 10% 1%
2004 7% 38% 0% 51% 10% 2%
2005 7% 39% 0% 0% 61% 2%
2006 5% 26% 6% 100% 27% 6%
2007 23% 12% 4% 98% 96% 7%
2008 29% 6% 0% 79% 64% 8%
2009 35% 18% 41% 43% 28% 5%
2010 31% 17% 12% 49% 21% 3%
2011 31% 37% 96% 41% 75% 8%
2012 24% 23% 41% 46% 15% 4%
Promedio 17% 27% 17% 48% 36% 4%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos proporcionados por: http://www.trademap.org/ y
http://comtrade.un.org/

Como podemos observar en la tabla anterior, en promedio durante el
periodo 2001 — 2012, el 17% de la oferta mundial francesa, 27% de
la oferta mundial belga, 17% de la oferta mundial guatemalteca, 48%
de la oferta mundial peruana, 36% de la oferta mundial Alemana y
4% de la oferta mundial de los deméas socios comerciales de

Holanda, se ha destinado al mercado Holandés.

Estas estimaciones son importantes, ya que asumiremos que los
paises antes mencionados ofertaran los promedios porcentuales
estimados en el cuadro anterior, respecto de sus exportaciones
totales futuras hacia el mercado Holandés, determinando de esta

manera la oferta total de interés para el estudio.

Por tanto, para estimar la oferta, es necesario primero proyectar la
oferta mundial de los socios comerciales de Holanda; para ello, una
vez mas utilizaremos modelos de ajuste de tendencia para cada una
de las series histéricas de la Tabla 17 (Exportaciones a nivel mundial
de los principales proveedores del producto 2207100000 - Alcohol
Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual a 80%

hacia Holanda).
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Selecciéon del mejor modelo de ajuste para la proyeccién de

las exportaciones mundiales de Francia.

Se muestran a continuacion las figuras de las series historicas de las
exportaciones mundiales de Francia, con la finalidad de determinar si
éstas, se ajustan a un modelo lineal, logaritmico, exponencial,

polinémico o potencial. Figuras: 31,32, 33, 34y 35.
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Figura 31 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Francia al resto del
mundo - Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Francia al resto del
mundo - Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 33 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Francia al resto del
mundo - Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracién propia.

1200000

1000000 ¥ =3355.2x% + 31459x + 104260
R =p.8745

800000
500000

400000

200000
0

o 2 2 6 a8 10 12 14

Figura 34 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Francia al resto del
mundo - Modelo de ajuste polinémico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Francia al resto del
mundo - Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracion propia.

Bach. César A. Garcia Bure - 87 -



y

L .
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
4 UNIVERSIDAD APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

PRIVADA DEL NORTE
Graficada la oferta mundial histérica de Francia y obtenidos los
coeficientes de determinacion, Tabla 19, en funcién a las tendencias
simuladas en cada uno de los casos planteados para el periodo
2001 — 2012, se observa que el mejor modelo que explica la
correlacion entre los datos, es el modelo polinébmico, para el que se
obtiene un R? = 0.8795, lo que significa que la variable tiempo
explica en un 87.95% las exportaciones mundiales francesas de
Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual
aa 80% en un horizonte de 12 afos y que el 12.05% de las
exportaciones mundiales francesas estan explicadas por otras

variables.

Tabla 19 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia

simulados.
Tendencia R?
Lineal 86.34%
Logaritmico 66.70%
Exponencial 85.34%
Polinémico 87.95%
Potencial 68.80%

Fuente: Elaboracién propia.

Seleccion del mejor modelo de ajuste para la proyeccion de
las exportaciones mundiales de Bélgica.

Se muestran a continuacion las graficas de las series histdricas de las
exportaciones mundiales de Bélgica con la finalidad de determinar si
estas se ajustan a un modelo lineal, exponencial, logaritmico,

polinébmico o potencial. Figuras: 36, 37, 38, 39 y 40.
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Figura 36 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Bélgica al resto del
mundo - Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Bélgica al resto del
mundo - Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Bélgica al resto del
mundo - Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Bélgica al resto del
mundo - Modelo de ajuste polindmico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Bélgica al resto del
mundo - Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracion propia.

Graficada la oferta mundial histérica de Bélgica y obtenidos los coeficientes
de determinacion, Tabla 20, en funcién a las tendencias simuladas en cada
uno de los casos planteados para el periodo 2001 — 2012, se observa que el
mejor modelo que explica la correlaciébn entre los datos, es el modelo
polinémico, para el que se obtiene un R? = 0.9660, lo que significa que la
variable tiempo explica en un 96.60% las exportaciones mundiales Belgas
de Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohélico mayor o igual a
80% en un horizonte de 12 afos y que el 3.40% de las exportaciones

mundiales Belgas estan explicadas por otras variables.

Tabla 20 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia simulados.

Tendencia R®
Lineal 76.83%
Logaritmico 59.69%
Exponencial 85.23%
Polinémico 96.60%
Potencial 67.57%

Fuente: Elaboracion: Propia.

Seleccion del mejor modelo de ajuste para la proyeccion
de las exportaciones mundiales de Guatemala.

Se muestran a continuacion las graficas de las series histéricas de
las exportaciones mundiales de Guatemala con la finalidad de
determinar si estas se ajustan a un modelo lineal, exponencial,

logaritmico, polinémico o potencial. Figuras: 41, 42, 43, 44 y 45,
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Figura 41 Exportaciones histdricas del producto 2207100000, de Guatemala al resto del
mundo - Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 42 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Guatemala al resto del
mundo - Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 43 Exportaciones histdricas del producto 2207100000, de Guatemala al resto del
mundo - Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Guatemala al resto del
mundo - Modelo de ajuste polindmico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 45 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Guatemala al resto del
mundo - Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracion propia.

Graficada la oferta mundial histérica de Guatemala y obtenidos los
coeficientes de determinacion, Tabla 21, en funcion a las tendencias
simuladas en cada uno de los casos planteados para el periodo
2001 - 2012, se observa que el mejor modelo que explica la
correlacion entre los datos, es el modelo exponencial, para el que se
obtiene un R* = 0.6173, lo que significa que la variable tiempo
explica en un 61.73% las exportaciones mundiales guatemaltecas de
Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcoholico mayor o igual
a 80% en un horizonte de 12 afios y que el 38.27% de las
exportaciones mundiales guatemaltecas estan explicadas por otras

variables.

Bach. César A. Garcia Bure -92-



y

wp
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

1 000
100000
BOO0D
GO0
0000
20000
0

-2 0000

0

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

Tabla 21 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia
simulados.

Tendencia R*
Lineal 35.70%
Logaritmico 33.98%
Exponencial 61.73%
Polindmico 38.53%
Potencial 54.12%

Fuente: Elaboracion: Propia.

Seleccién del mejor modelo de ajuste para la proyeccion de las
exportaciones mundiales de Peru.

Se muestran a continuacién las gréficas de las series histdricas de
las exportaciones mundiales de Peru con la finalidad de determinar
si estas se ajustan a un modelo lineal, exponencial, logaritmico,

polinbmico o potencial. Figuras: 46, 47, 48, 49 y 50.
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Figura 46 Exportaciones histoéricas del producto 2207100000, de Peru al resto del mundo
- Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 47 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Peru al resto del mundo

- Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Peru al resto del mundo
- Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracién propia.

120000

100000
y=1152 9x%-8066.5x+ 14478

20000 R? = (0.8833
60000

40000
20000

o

20000 0 2 4 B 8 10 12 14

Figura 49 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Pert al resto del mundo
- Modelo de ajuste polindmico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Pert al resto del mundo
- Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracién propia.

Graficada la oferta mundial historica del Perld y obtenidos los
coeficientes de determinacién, Tabla 22, en funcion a las tendencias
simuladas en cada uno de los casos planteados para el periodo
2001 - 2012, se observa que el mejor modelo que explica la
correlacion entre los datos, es el modelo polinémico, para el que se
obtiene un R? = 0.8833, lo que significa que la variable tiempo
explica en un 88.33% las exportaciones mundiales peruanas de
Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohélico mayor o igual
a a 80% en un horizonte de 12 afios y que el 11.67% de las
exportaciones mundiales peruanas esta explicadas por otras

variables.

Tabla 22 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia

simulados.

Tendencia R*
Lineal 70.16%
Logaritmico 45.99%
Exponencial 20.24%
Polinébmico 88.33%
Potencial 10.59%

Fuente: Elaboracion: Propia.
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Selecciéon del mejor modelo de ajuste para la proyeccién de

las exportaciones mundiales de Alemania.

Se muestran a continuacion las graficas de las series histdricas de las
exportaciones mundiales de Alemania, con la finalidad de determinar si
estas se ajustan a un modelo lineal, exponencial, logaritmico,

polinémico o potencial. Tablas: 51, 52, 53, 54 y 55.
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Figura 51 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Alemania al resto del
mundo - Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Alemania al resto del
mundo - Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 53 Exportaciones histdricas del producto 2207100000, de Alemania al resto del
mundo - Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54 Exportaciones histdricas del producto 2207100000, de Alemania al resto del
mundo - Modelo de ajuste polinémico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 55 Exportaciones histéricas del producto 2207100000, de Alemania al resto del
mundo - Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Graficada la oferta mundial histérica de Alemania y obtenidos los
coeficientes de determinacion, Tabla 23, en funcién a las tendencias
simuladas en cada uno de los casos planteados para el periodo
2001 — 2012, se observa que el mejor modelo que explica la
correlacion entre los datos, es el modelo exponencial, para el que se
obtiene un R? = 0.7351, lo que significa que la variable tiempo
explica en un 73.51% las exportaciones mundiales alemanas de
Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o igual
a a 80% en un horizonte de 12 afios y que el 26.49% de las
exportaciones mundiales alemanas esta explicadas por otras

variables.

Tabla 23 Coeficientes de determinacion para los modelos de
tendencia simulados.

Tendencia R’
Lineal 68.64%
Logaritmico 51.19%
Exponencial 73.51%
Polinbmico 59.0%
Potencial 69.38%

Fuente: Elaboracion: Propia.

Seleccion del mejor modelo de ajuste para la proyeccién
de las exportaciones mundiales, de Otros socios

comerciales de Holanda hacia el resto del mundo.

Se muestran a continuacion las graficas de las series histéricas de
las exportaciones mundiales de los otros socios comerciales de
Holanda, con la finalidad de determinar si éstas se ajustan a un
modelo lineal, exponencial, logaritmico, polinbmico o potencial.
Figuras: 56, 57, 58, 59 y 60.
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Figura 56 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Otros paises al resto del
mundo - Modelo de ajuste lineal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 57 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Otros paises al resto del
mundo - Modelo de ajuste logaritmico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 58 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Otros paises al resto del

mundo - Modelo de ajuste exponencial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Otros paises al resto del

mundo - Modelo de ajuste polinémico.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 60 Exportaciones historicas del producto 2207100000, de Otros paises al resto del
mundo - Modelo de ajuste potencial.
Fuente: Elaboracién propia.

Graficada la oferta mundial historica de los otros socios comerciales
de Holanda y obtenidos los coeficientes de determinacion, Tabla 24,
en funcidn a las tendencias simuladas en cada uno de los casos
planteados para el periodo 2001 — 2012, se observa que el mejor
modelo que explica la correlacion entre los datos, es el modelo
potencial, para el que se obtiene un R? = 0.8455, lo que significa que
la variable tiempo explica en un 84.55% las exportaciones mundiales
alemanas de Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico
mayor o igual a a 80% en un horizonte de 12 afios y que el 15.45%
de las exportaciones mundiales de los otros socios comerciales de

Holanda estan explicadas por otras variables.
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Tabla 24 Coeficientes de determinacion para los modelos de tendencia

simulados.
Tendencia R°
Lineal 67.39%
Logaritmico 74.60%
Exponencial 70.62%
Polinémico 78.96%
Potencial 84.55%

Fuente: Elaboracion: Propia.

Proyeccion de la Oferta

Seleccionados los modelos de ajuste de tendencia para cada una de
las series histéricas analizadas, el siguiente paso es la proyeccion
de la oferta mundial de los principales proveedores del producto
2207100000 de Holanda. Los resultados de la proyeccién se

muestran en la Tabla 25.

Tabla 25 Oferta proyectada a nivel mundial de los principales proveedores del producto
2207100000 - Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohélico mayor o igual a 80% de
Holanda (en toneladas).

Afos Francia Bélgica Guatemala Peru Alemania Otros

2013 1,079,658 510,459 212,845 104,454 214,505 4,542,193
2014 1,201,633 618,695 262,924 127,515 243,309 4,771,683
2015 1,330,315 737,743 324,786 152,883 275,981 4,995,743
2016 1,465,703 867,603 401,202 180,556 313,041 5,214,852
2017 1,607,798 1,008,275 495,599 210,536 355,076 5,429,420
2018 1,756,599 1,159,759 612,204 242,821 402,757 5,639,798
2019 1,912,106 1,322,055 756,246 277,411 456,840 5,846,297
2020 2,074,320 1,495,163 934,177 314,308 518,185 6,049,185
2021 2,243,240 1,679,083 1,153,973 353,510 587,769 6,248,703
2022 2,418,867 1,873,815 1,425,483 395,019 666,695 6,445,063
2023 2,601,200 2,079,359 1,760,875 438,833 756,221 6,638,455

Fuente: Elaboracion propia

Proyectada la oferta a nivel mundial de los principales proveedores
de Alcohol Etilico sin desnaturalizar, con grado alcohdlico mayor o
igual a 80% de Holanda, el siguiente paso es proyectar la oferta
dirigida hacia Holanda, para ellos se multiplican, los porcentajes de
participacion promedio de la Tabla 18, Porcentaje de participacion de

Holanda en las exportaciones mundiales de sus principales
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proveedores del producto 2207100000 , por los resultados de la
tabla anterior, con lo que se obtiene la oferta dirigida hacia Holanda.
Tabla 26.

Tabla 26 Oferta proyectada dirigida hacia Holanda de sus principales proveedores del producto
2207100000 (en toneladas).

Afios Francia Bélgica Guatemala Peru Alemania Otros Total

2013 187,894 137,576 35,278 3,467 77,600 190,173 631,988
2014 209,121 166,747 43,578 4,232 88,020 199,782 711,481
2015 231,516 198,832 53,832 5,074 99,840 209,163 798,256
2016 255,077 233,831 66,497 5,993 113,247 218,336 892,982
2017 279,806 271,744 82,143 6,988 128,454 227,320 996,455

2018 305,702 312,571 101,470 8,060 145,703 236,128 1,109,634
2019 332,765 356,312 125,344 9,208 165,268 244,774 1,233,671
2020 360,995 402,967 154,835 10,432 187,461 253,268 1,369,959
2021 390,393 452,536 191,265 11,734 212,633 261,622 1,520,183
2022 420,957 505,019 236,267 13,111 241,186 269,843 1,686,384
2023 452,689 560,416 291,856 14,565 273,573 277,940 1,871,040

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Deduccién del mercado
4.2.6.1. Proyeccion del mercado (potencial, disponible,
efectivo)
Estimadas la demanda y oferta dirigida de Alcohol Etilico sin
desnaturalizar, con grado alcohélico mayor o igual a a 80% de
Holanda, el siguiente paso es estimar la demanda insatisfecha en el
mercado Holandés. La Tabla 27, muestra la estimacion de la

demanda Insatisfecha.

Tabla 27 Estimacién de la demanda insatisfecha del producto 2207100000 de Holanda (en ton)

Afios Demanda Oferta Demanda insatisfecha
2013 1,515,728 631,988 883,740
2014 2,040,094 711,481 1,328,613
2015 2,745,865 798,256 1,947,608
2016 3,695,796 892,982 2,802,814
2017 4,974,357 996,455 3,977,902
2018 6,695,235 1,109,634 5,585,601
2019 9,011,450 1,233,671 7,777,779
2020 12,128,961 1,369,959 10,759,001
2021 16,324,973 1,520,183 1,480,4790
2022 21,972,596 1,686,384 2,0286,212
2023 29,574,013 1,871,040 2,770,2973
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6.2.

Estimada

Mercado meta u objetivo

la demanda insatisfecha para el pais de destino
(Holanda), se procede a unificar la medida de exportacion, que para
este caso constituye el Litro (Lts), referente a la demanda que
atendera el proyecto. Se puede observar entonces que el mercado
meta u objetivo seré cubierto en un 0.15% en el afio productivo 2014
gue corresponde a Un millén 659 Mil 840 Litros de alcohol etilico sin
desnaturalizar mayor o igual a 80°GL (%v/v), producido en el distrito

de San Ignacio en Cajamarca. Tabla 28.

Tabla 28 Demanda insatisfecha atendida por el proyecto, del producto 2207100000

Demanda Demanda Demanda [;teé?]z?g; Porcentaje

Afos Demanda Oferta insatisfecha insatisfecha insatisfecha de
(tn) (kg) L por el participacion
proyecto

2013 1,515,728 631,988 883,740 883,740,000 1,091,037,037
2014 2,040,094 711,481 1,328,613 1,328,613,000 1,640,262,963 1,659,840 0.152%
2015 2,745,865 798,256 1,947,609 1,947,609,000 2,404,455,556 1,659,840 0.101%
2016 3,695,796 892,982 2,802,814 2,802,814,000 3,460,264,198 1,659,840 0.069%
2017 4,974,357 996,455 3,977,902 3,977,902,000 4,910,990,123 2,444,624 0.070%
2018 6,695,235 1,109,634 5,585,601 5,585,601,000 6,895,803,704 2,444,624 0.049%
2019 9,011,450 1,233,671 7,777,779 7,777,779,000 9,602,196,296 2,444,624 0.035%
2020 12,128,961 1,369,959 10,759,002 10,759,002,000 13,282,718,519 2,444,624 0.025%
2021 16,324,973 1,520,183 14,804,790 14,804,790,000 18,277,518,519 2,444,624 0.018%
2022 21,972,596 1,686,384 20,286,212 20,286,212,000 25,044,706,173 2,444,624 0.013%
2023 29,574,013 1,871,040 27,702,973 27,702,973,000 34,201,201,235 2,444,624 0.009%

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.7. Mercado de proveedores

4.2.7.1. Caracterizacion de los proveedores para el

proyecto
Los proveedores para el proyecto, son los 3,200 caficultores del
distrito de San Ignacio en Cajamarca, cada uno de ellos cuenta con
2.5 a 3.0 hectareas promedio de tierras cultivadas, arrojando un
rendimiento de 9,800 kilogramos de café cerezo por hectarea. Son
ellos los principales productores de la materia prima para el

proyecto.

Los caficultores en cada afio cafetero, cosechan los cerezos del
café para obtener como producto final “Café pergamino para
exportacion”, es en este proceso conocido como “beneficiado
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hiamedo” que se obtienen los principales sub productos como el
mucilago y la pulpa, los mismos que son eliminados por el productor

sin valor comercial alguno.

4.2.7.2. Condiciones para el abastecimiento por tipo de
proveedor.

Actualmente, los caficultores no cuentan con tecnologia moderna en
el proceso de obtencién del café pergamino; pero si, en tecnologia
agricola. En su gran mayoria, se encuentran involucrados en
Cooperativas y/o Asociaciones cafetaleras. UP — MEPSI (2013). Sin
embargo, el producto final que acopian estas organizaciones esta
referido al aprovisionamiento de café pergamino o dorado, pasando
por alto el proceso de “beneficiado humedo” tecnificado, debido a
que éste, lo asume el caficultor, resultando dedicado y espacioso

por lo precario de la maquinaria empleada.

Es entonces que resulta estratégico realizar alianzas con
productores y asociaciones, quienes han tomado esta iniciativa
como innovadora e interesante, una de ellas la APROCANORSI que
serd beneficiada con el servicio de beneficiado hdamedo con
tecnologia moderna, utilizando para ello despulpadoras como la
Unidad Compacta de Beneficio Ecolégico 2500 (UCBE 2500), la
cual simplifica el proceso; es decir, los caficultores obtendran los
granos humedos inmediatamente después del despulpado listo para
ser desecado, garantizando condiciones Optimas de calidad; a
diferencia del proceso convencional, que toma mayor tiempo y los
granos humedos para secado se obtienen 24 horas posterior al
despulpado manual. APROCANORSI (2013). Ademéas se les

otorgara valor econémico a éstos.

4.3. Ingenieria del Proyecto
En este tema se detallan los documentos de una ingenieria conceptual,
adaptada al caso de un proceso continuo de produccion de etanol a partir
de los subproductos de café. Tomando como base la informacién recopilada
e investigaciones de las fuentes exploradas y bases de datos, se puede

explicar el proceso entero con su respectiva tecnologia.
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Es importante destacar que para el proceso en sus diferentes fases como:
Hidrdlisis &cida, neutralizacion, filtracién, destilacion y deshidratacion se
emplea techologia ya conocida y utilizada en la mayoria de las plantas

productoras de etanol.

4.3.1. Especificaciones Técnicas del Producto
El producto se registrara como “BIONOL SRL” — Etanol de Café y usaré el
siguiente logotipo. Figura 61.

COFEE ETHANOL - 100% ORGANIC

ENERGY FUTURE

Figura 61 Logotipo del producto
Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas organolépticas: El alcohol etilico rectificado es
obtenido mediante la destilacion y rectificacion de productos
provenientes de sustancias fermentables permitidas. El olor y sabor
de la materia prima como el mucilago y pulpa de café que procede,
es imperceptible, predominando el olor y sabor ardientes

caracteristicas del alcohol etilico.

La graduacion alcohdlica alcanzada durante su destilacion seréa
mayor a 80° GL (% v/v) y; para ser usado como alcohol carburante
debera tener una concentracién por encima del 96% v/v; esto se
logra mediante la aplicacion de procesos de deshidratacién en los
mercados de destino, posteriormente el alcohol deshidratado se
mezclara con gasolina de acuerdo a las normas establecidas para

cada pais de destino. Quimpac SA (2012)

Caracteristicas fisico — quimicas: Es un liquido incoloro,
facilmente inflamable, arde con llama azulada palida. Su solubilidad

en el agua es en todas las proporciones, siendo ademas soluble en
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diversas sustancias organicas e inorganicas cuando se mezcla en

estado anhidro.

A continuacién se muestran las caracteristicas fisico - quimicas del

alcohol etilico rectificado. Tabla 29.

Tabla 29 Caracteristicas fisico quimicas del alcohol etilico rectificado

Descripcién de la composicion fisicoquimica Contenido
Grado alcohdlico a 20 °C 96 °GL
Densidad especifica a 20/20 °C 0.8089
Acido total, como &cido acético a en mg/100 mls 1.8
Aldehidos, como acetaldehidos en mg/100 mls 1.0
Esteres, como acetato de etilo en mg/100 mls 6.5
Residuo no volatil, en mg 0.1
Peso molecular 46.0
Punto de ebullicion 78.32 °C
Punto de inflamacion 12.00 °C
Punto de congelacion -130.0 °C
Tension de vapor a 20 °C 44.00 mmHg
Calor especifico a 20 °C 0.615 kg-cal
Calor latente 209.0 Kg-cal

Fuente: Quimpac SA.

4.3.2. Ingenieria Basica

4.3.2.1.

El Etanol, llamado también alcohol etilico, es un compuesto

Descripcidon de procesos

organico de férmula quimica (CH3-CH2-OH) Se presenta como
liquido a condiciones normales, incoloro, limpido, de olor agradable y
fuertemente penetrante, de sabor caustico y ardiente, ademas es

miscible en agua a toda proporcion, inflamable y volatil.

El bioetanol que se encuentra comercialmente disponible, se
produce a partir de cultivos ricos en azlcares (por ejemplo, cafia de
azucar, remolacha sorgo dulce, mucilago de café, otros) o almidén
(por ejemplo, maiz, trigo, yuca). El proceso por el cual se produce es
la fermentacion, que consiste en que una vez extraida el azicar se
combina con levaduras en una camara anaerobica donde se

fermenta. Duffey, (2010)
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Como resultado, la levadura secreta enzimas que digieren el azucar
descomponiéndolo en &cido lactico, hidrogeno, didxido de carbono y
bioetanol. Cuando se usan cultivos ricos en almidén como el maiz,
se requiere un paso extra previo a la fermentacidbn para asi
descomponer las moléculas de almidon en azlcares, lo cual afiade
un requerimiento de energia extra a la produccion de bioetanol.
Duffey, (2010)

Luego de la fermentacion, el producto se debe destilar para remover
la levadura y los subproductos, y deshidratarlo para reducir las
soluciones de 5% a 12% y las concentraciones de 95% a 99,8%. Un
litro de bioetanol contiene energia equivalente al 66% de un litro de
gasolina. El bioetanol se puede mezclar con gasolina o ser usado en
forma directa en motores especialmente acondicionados para ello
(Flexi Fuel Vehicules o FFV). Las mezclas que contienen un 5y 10%
de bioetanol son denominadas E5 y E10, respectivamente. Duffey,
(2010).

4.3.2.2. Investigaciéon aplicada realizada en CENICAFE

A partir de las investigaciones ejecutadas en el afio 2009 por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), a través del
Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE), liderado
por el Investigador Cientifico e Ingeniero Quimico Dr. Nelson
Rodriguez Valencia, han obtenido interesantes resultados en el
proceso de produccion de etanol carburante, a partir de los
subproductos del café como la pulpa y el mucilago. Rodriguez
(2009) La referida investigacion ha permitido establecer las
condiciones necesarias para una adecuada implementacion en la
metodologia del proceso de produccién de este estudio. (Ver
flujograma de proceso en marco referencial pag.38),de igual forma,
se ha tomado como referencia el disefio de la planta proporcionado
por la empresa TOMSA DESTIL SL (2013), determinado en base a

la capacidad maxima de produccion.

4.3.2.3. Proceso de produccion
El proceso de produccién del etanol como biocombustible, inicia con

la recoleccién de los cerezos maduros para la obtencion de los
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principales subproductos, como el mucilago y la pulpa, hasta la

obtencion de etanol mayor o igual a 80°GL (% v/v).

El proceso de elaboracion de alcohol a partir de jugo, esta basado
en las propiedades que tienen algunos microorganismos de
metabolizar azUcares y producir como residuo, alcohol etilico. Como
el alcohol que se produce es de baja graduacion, es necesario

eliminar el agua por destilacion.

Para efectuar este proceso bioldgico, en una planta industrial a partir
de jugos, es necesario efectuar varias operaciones que se resumen

en los siguientes pasos:

Recepcion y acondicionamiento de la materia prima.
Beneficiado humedo

Filtracion.

Preparacion de mostos.

Fermentacion semi-continua.

Destilacion — Rectificacion.

YV V V V V V V

Almacenamiento del producto.

e Recepcion y acondicionamiento de la materia prima.

Los cafetaleros del distrito de San Ignacio, son los responsables de
la recoleccién de los frutos maduros del café y que constituyen la
materia prima para la produccion de etanol. Esta cosecha se realiza

en el afno cafetero.

Los frutos maduros son cosechados en “latas” y/o “canastillas” de
junco con una capacidad de hasta 7 Kkg; posteriormente, se
almacenan temporalmente en “Sacos de polietileno blanco y negro”
con capacidades de 04 y 09 latas, respectivamente. Los sacos seran
transportados por el caficultor hasta la planta donde se les brindara

el servicio de beneficiado hiumedo, con tecnologia moderna.

Cada camion cargado, ingresara al area de descarga, para ello, se
construiran “rampas” que facilitaran las labores; posterior a ello, los
camiones ingresaran al “lugar de parqueo”, en cuyo lugar se

estacionaran hasta obtener su respectiva carga de retorno, que para
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este caso, significa la obtencion del grano humedo, listo para

secado.

e Beneficiado humedo

El proceso de beneficiado humedo inicia con La obtencion de los
subproductos, se realiza mediante el mecanismo de despulpado,
separando el grano, mucilago y pulpa, empleando una maquina
despulpadora. Para efectos de este estudio, usaremos la Unidad
compacta de beneficio ecolégico (UCBE 2500) de la marca
PENAGOS Hermanos. Figura 62.

La UCBE 2500, puede procesar hasta 2500 kilogramos de café
cereza por hora y no usa agua, con 10.5 HP de potencia eléctrica,
proporcionando porcentajes de trilla y cascareo inferiores al 2%, y

ademas garantizando la no presencia de granos en la pulpa.

(Penagos Hnos). Ver Anexo N° 04.

Figura 62 Unidad Compacta de Beneficio Ecol6gico (UCBE 2500)
Fuente: Penagos Hnos.

El grano fresco obtenido, representa solamente el 7.6% de su peso
fresco y es recogido en sacos de polietiieno e inmediatamente
entregado a los caficultores, ellos iniciaran la carga de sus vehiculos
y transportardn de retorno su producto para el respectivo secado y
su posterior comercializacion. El 92.4% queda en forma de residuo.
Montilla (2006) y sera aprovechado por la empresa BIONOL SRL, en

la obtencion del alcohol etilico mayor o igual a 80°GL (%v/v).
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Figura 63 Subproductos del café: Pulpa.
Fuente: CENICAFE (2009)

La pulpa, Figura 63, es el primer sub producto (residuo) que se
obtiene en el despulpado y representa, en base hiumeda, alrededor
del 43.58% del peso del fruto fresco. Montilla (2006). La pulpa
obtenida, pasaré al area de prensado para la obtencion de los jugos
azucarados. Figura 64. La composicion quimica de esta materia
prima se muestra en la Tabla 30. Posterior a ello y, junto con el
mucilago, serdn almacenados transitoriamente en tanques pre

fabricados, y posteriormente se remitiran a la seccion de “filtrado”.

Figura 64 Subproductos del café: Jugo de pulpa con relacién a °Brix.
Fuente: CENICAFE (2009)
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Tabla 30 Composicién quimica del jugo de pulpa, en porcentaje (%).

Componentes quimicos

Porcentaje %

Taninos

Sustancias pécticas totales
Azlcares reductores
AzUcares no reductores
Cafeina

Acido clorogénico

Acido caféico total

5.18%
6.50%
12.40%
2.00%
1.30%
2.60%
1.60%

Fuente: Rodriguez, 2009.

El mucilago, Figura 65, es el siguiente sub producto que se genera

en la etapa del desmucilaginado y representa, en base humeda,
alrededor del 14,85% del peso del fruto fresco. Montilla (2006).
Figura 65. Su composicion quimica se muestra en la Tabla 31.

Figura 65 Principales subproductos del café: Mucilago con relacion a °Brix.
Fuente: CENICAFE (2009).

Tabla 31 Composicién quimica del mucilago de café, en porcentaje (%).

Componentes quimicos

Porcentaje %

Sustancias pécticas totales

Pectina

Carbohidratos totales
Azucares reductores
Azucares no reductores
Nitrégeno

Proteina

Acidez

Ceniza

33.00%

5.70%
50.00%
30.00%
20.00%

0.95%

5.95%

4.56%

4.10%

Fuente: Rodriguez (2009)
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e Filtracion
Es una técnica de separacion mecanica, en donde la mezcla se
bombea a través de un medio poroso, los solidos de gran tamafio

guedan retenidos mientras que la mayor parte del fluido la atraviesa.
Universidad de Piura (2011). Figura 66.

PFRNFATE

Figura 66 Proceso de Filtracion
Fuente: Universidad de Piura (2011)

El jugo que proviene del despulpado y desmucilaginado, se tamiza
para eliminar impurezas de flotacién y se bombea a un clarificador
donde se somete a un proceso de encalado mediante la adicién de
lechada de cal. La mezcla se calienta y se deja sedimentar en un
tanque aclarador. Los lodos sedimentados se filtran al vacio con
tambores rotatorios continuos para recuperar la sacarosa que se

encuentra en ellos.

e Preparacion de mostos

El jugo filtrado y concentrado en la seccion anterior, cuando llega a
la seccion de preparacion, es medido y parcialmente esterilizado de
forma automatica y controlada. Se le afiaden &cido sulftrico y
nutriente, utilizando bombas de dosificacion para obtener las
soluciones finales para la seccion de fermentacién. Se mantiene un
pH de 4 / 4,5 mediante inyeccion de H2SO4 (4cido sulfdrico). Se
preparan dos soluciones de distintas concentraciones para utilizar en

la cuba madre y las cubas de fermentacion.

El jugo limpio, que tiene una composicion de 14% de solidos
solubles (14°Brix), se somete a un proceso de esterilizacion en el
cual se calienta hasta una temperatura de 121°C con vapor en un

intercambiador de tubo y carcaza durante 15 a 20 minutos. Este
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proceso de esterilizacion contribuye a la destruccion de todos los
microorganismos patdégenos, asi como de todos los organismos que
causen degradaciéon del producto, y de aquellos que compitan
posteriormente en la etapa de fermentacién con la Saccharomyces

cerevisiae por el alimento (azucares reductores).

El jugo esterilizado se bombea hacia un tanque en donde se agrega
acido sulfurico para ajustar el pH a 4.5 y de esta manera dar unas
condiciones de acidez Optimas para la reproduccién de la levadura
(hidrdlisis é&cida). Figura 67, posteriormente se fermenta el jugo;
ademds, actla como agente precipitante de materia inorganica y
mantiene bajas poblaciones de microorganismos contaminantes. El

material sedimentado se retira por el fondo del tanque.

Hidrolisis acida

H,SO,4 (0.2 moll).
I\'alSOl(l.S % p/v)
Temp. = 121°C (20)

Figura 67 Hidrdlisis acida

Fuente: Rodriguez (2009)
El flujo que sale del tanque se bombea a través de una tuberia
donde se divide en dos. Uno de los flujos se transporta hacia un
mezclador estatico en donde se diluye con agua deionizada hasta
una concentracion de 6 a 7% en peso de azucares reductores (°Brix)
y posteriormente se enfria en un intercambiador de tubo y carcaza
hasta una temperatura de 28°C; esta es la condicidn térmica 6ptima
a la que debe entrar el jugo que se usa como medio de crecimiento

para la levadura Saccharomyces cerevisae.

El otro flujo se enfria hasta una temperatura de 32°C, en un
intercambiador de calor de tubo y carcaza, utilizando agua de pozo
como fluido refrigerante. Esta temperatura y la concentracién de
14°Brix, son las condiciones térmicas 6ptimas para alimentar al

fermentador.
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Inoculacion y reproduccion de la levadura. La preparacion de
la levadura para la inoculacion de los fermentadores involucra
procedimientos tanto en el laboratorio como en la planta. Figuras 68
y 69. Los cultivos de levadura pura se activan en el laboratorio a una
temperatura de 28 a 30°C hasta lograr una poblacion de 190 a 200

millones de células por cm3, utilizando como medio de crecimiento,

el jugo estéril diluido.

Figura 68 Homogenizacion del indculo — sustrato en el laboratorio
Fuente: CNICAFE (2009)

Figura 69 Inoculacion y reproduccion de la levadura en la planta
Fuente: Maple (2010).
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Las cubas deben mantenerse a una temperatura de 28 a 30 °C y un
pH de 4.5 a 5.5 para garantizar el 6ptimo desarrollo de la levadura

gue se utiliza en la cuba madre y las cubas de fermentacion.

e Etapa de fermentacion

La fermentacion es una reaccién biorreaccién, en el que una
molécula de glucosa se transforma en dos moléculas de etanol y dos
de dioxido de carbono. La conversion se representa mediante la

formula:
C6H1206 =—> 2C2H50H + 2CO02

Los principales organismos responsables de transformar los
azucares en alcoholes son las levaduras. La levadura mas utilizada
es la Saccharomyces Diastaticus, la cual es una variedad de la
Saccharomyces cerevisiae, que presenta las siguientes
caracteristicas: Es altamente floculante, resistente a la concentraciéon
de alcohol, presenta una alta velocidad de crecimiento celular; asi
como una alta productividad de alcohol formado por gramo de
sustrato. Grisales, Rios y Triana (2011)

Para el proceso de fermentacion se utilizan dos reactores tipo
tanque agitado (CSTR) en serie, con recirculaciéon de la levadura. Se
alimenta continuamente jugo y mucilago de café (14°Brix) al primer
fermentador. Asi mismo, se alimentan cultivos de Saccharomyces
cerevisae provenientes de las cubas de reproduccién y de la
recirculacién para mantener los niveles de poblacién celular entre

200-300 millones de células/ml de soluciéon en el fermentador.

Este proceso fermentativo se hace bajo condiciones anaerobias a
una temperatura de 29 a 31°C y un pH de 4.5 a 5.5, durante un
tiempo de fermentacion de 15 horas. Rodriguez (2009). Figuras 70 y

71, respectivamente.
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Figura 70 Proceso de fermentacion
Fuente: CENICAFE (2009)

Figura 71 Reactor CSTR para el proceso de fermentacion

Fuente: Maple (2010)
Se adiciona antiespumante y ergosterol; éste Ultimo, en una relacion
de 5-40 mg/l de sustrato para hacer la levadura mas resistente a las
condiciones de concentracién de etanol y temperatura del medio.
Por cada gramo de glucosa consumida se producen 0.51 g de etanol
y 0.49 g de CO2, obteniéndose una fermentacion ideal con una
conversién del 95%, pero debido a la formacion de algunos
productos secundarios menores como propanol, butanol, metanol,

glicerol y &cido lactico, se obtienen conversiones entre 90 y 93%.

La reaccién es exotérmica y genera 16,000 Btu/lbmol de azlcar

fermentada, es por esto que el fermentador necesita un sistema
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adecuado de control de temperatura. Para esto se emplea una
chaqueta externa de enfriamiento que funciona con agua de la torre
de enfriamiento. Las condiciones de temperatura y pH estan
controladas electronicamente en los fermentadores, mientras que se
realizan muestras periddicas de grado alcohdlico y conteo

microbiano.

En el primer reactor, la productividad de etanol que se logra es
aproximadamente de 30 a 51 °GL (6 a 8% v/v), mientras que la
productividad global es de 45 a 60 °GL (7.5 a 11%v/v). La
concentracion de levadura en el primer tanque es aproximadamente
89°GL (11%V/V). Barrueto, Ramesh y Lagos (2011).

El efluente proveniente del segundo reactor, pasa a un decantador
donde se separa la torta de fermentacion (levaduras y otros en muy
pequefias proporciones), del caldo de fermentacién (etanol, agua,
otro &cido y alcoholes).

El CO2 producido en la reaccion se remueve del reactor por la parte
superior y se envia a otro proceso en el cual se licua para su
posterior venta. El caldo de fermentacibn se bombea hacia un
tanque y posteriormente pasa al proceso de recuperacién de etanol

por destilacién. Barrueto, Ramesh y Lagos (2011).

Para el caso de esta planta se ha previsto trabajar en la
fermentacion con 4 cubas discontinuas. Es decir, cada cuba trabaja
separadamente y desplazada en el tiempo, de tal forma que
continuamente se est4d alimentando con mosto fermentado la
seccion de destilacion. Las cubas estaran provista de un sistema de

enfriamiento para mantener la temperatura del mosto fermentando.

El proceso dispone de dos cubas Madres de propagacién de
levadura autdctona. Las cubas Madres son las encargadas de
producir el caldo rico en levadura que sera el encargado de
fermentar alcohdlicamente el azlicar de las cubas de fermentacion.
En las cubas Madre es necesaria la adicion de nutrientes y de
oxigeno para el crecimiento y desarrollo de las levaduras asi como

para su reproduccion.

Bach. César A. Garcia Bure -117 -



4

L .
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
4 UNIVERSIDAD APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

PRIVADA DEL NORTE
En las cubas de fermentacion o cubas Hija se volcara
aproximadamente una cuarta parte del volumen de la cuba Madre. El
resto de la cuba Hija se llenara con mosto, segin un régimen de
llenado que mantenga constante la densidad o el °Brix de la cuba, o
a lo sumo haga crecer el °Brix de la cuba lentamente. A estas cubas
Hijas no se les inyecta aire ya que se desea que se produzca

alcohol, y no reproduccion de la levadura.

Las espumas se controlaran por medio de la adicion de antiespuma
de sintesis. Se ha previsto un circuito de inyeccion de antiespuma a
10 Kg/cm2. También se ha previsto un tanque de cultivo para el
arranque de la levadura, ya sea en la puesta en marcha o en
cualquier otra ocasién que fuese necesario. Y, finalmente de un

sistema de inyeccién de nutrientes

e Destilacion y Rectificacion

La destilacion es una operacion de separacion basada en el
equilibrio de fases y utiliza el calor como agente separador. La
destilacion se basa en las diferencias de las presiones de vapor
(puntos de ebullicion) de los componentes de la mezcla y consiste
en una columna de mdltiples etapas, donde evaporacion y

condensacion se repiten. UP (2011)

El proceso de destilacion-rectificacion serd con 3 columnas en total,
una de ellas (C-540), con 72 platos, el proceso es el siguiente: La
materia prima procedente de la fermentacion pasa primero al
calienta vinos E-525, donde su temperatura es aumentada hasta los
60/65 °C, con el fin de disminuir el gasto de vapor en la columna

destrozadora.

Una vez que la mezcla se calienta, y su flujo es medido y regulado,
entra en la columna C-510, por la parte superior de la misma. Para
gue la columna trabaje como un doble efecto, esta columna se
mantiene trabajando a vacio. Parte de los vapores procedentes de la
parte superior de la C-510 son desgasificados en el E-515
elimindndose asi los gases no condensables presentes (es decir,
C02, S0O2, etc). El residuo o vinaza sale por la parte inferior de la

columna C-510 y se almacenan en un depésito de concreto. Los
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alcoholes de centro o buen gusto son enviados a la columna C-520,

donde se concentran hasta 80 °© GL.

Los vapores producidos en esta columna son condensados en el
grupo de condensadores, E-525, E-526 y E-527, siendo el E-525 el
calienta vinos. Los condensados se dividen en dos: una parte
representa el reflujo y la otra representa los alcoholes de centro, que
son enviados al siguiente paso del proceso. Estos alcoholes de
centro son alimentados al tanque mezclador B-540, donde el alcohol
se diluye y se lava con agua, con el fin de permitir la eliminacién de
las impurezas volatiles a baja concentracion alcohdlica en el

rectificador.

El alcohol es extraido por medio de una bomba de alimentacion y
entra en la siguiente fase de depuracion, la columna de rectificacion
C-540, donde se concentra hasta 96 © GL (% v/v) Figura 72. Este
alcohol de centro es sacado lateralmente por un punto de la parte
superior de la cabeza de la columna. En esta columna hay puntos en
los que otras impurezas (alta y baja colas) son concentradas y
extraidas en caso que fuese necesario. TOMSA DESTIL SL (2013).

/Y

!
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Figura 72 Columnas de destilacion de etanol 96 °GL (% v/v)
Fuente: Bioenergia SAC.

Cuando no se produzca alcohol deshidratado, los alcoholes de

centro o alcohol rectificado pueden extraerse de la columna, y pasar
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a través del enfriador de alcohol, y del refrescador (enfriador) para
ser obtenido como alcohol etilico o etanol al 96° GL (%v/v). y sera
éste, el producto a exportar. Es importante hacer referencia a la
obtencion de alcohol deshidratado o alcohol anhidro como

posibilidad a futuro.

Segun TOMSA DESTIL SL — Empresa espafiola dedicada a disefios
de plantas, servicios de procesos, construccion, fabricacion y
mantenimiento de plantas con tecnologia moderna, refiere que este
sistema de destilacion-rectificacion es el proceso de destilacion mas
actual, y es el resultado de varios afios de experiencia. La referida
empresa nos ha proporcionado informacion y propuestas
economicas ligadas a este proyecto, la misma que se puede apreciar
en el Anexo N° 05. Ello nos ha permitido reforzar las bases del
proceso referidas por CENICAFE.

Ventajas:

v' Gran estabilidad, lo que permite tener un s6lo hombre en la
seccion de destilacion, compartiendo otras secciones.

v' Bajo consumo de vapor.

v Eliminacion de incrustaciones en la destrozadora. Evitando la
necesidad de para periédicamente para realizar limpiezas.

v" Gran flexibilidad, lo que permite destilar capacidades muy
inferiores a la nominal. Especificaciones TOMSA DESTIL
SL, (2013)

e Obtencion de etanol anhidro

La obtencién de etanol anhidro no se encuentra en el alcance de ese
proyecto; sin embargo, por el enriquecimiento de conocimientos se
hara referencia a este proceso. El etanol anhidro se obtiene
mediante procesos fisicos como la deshidratacion, que consiste en
la separacion del agua de la mezcla, usualmente el proceso se lleva
cabo retirdndola bajo la forma de vapor. La produccién de alcohol
anhidro se realiza por los métodos de: Pervaporacion, Extractiva

Salina, al Vacio; Azeotropica, Tamices Moleculares e Hibridos.

Se hizo una revision exhaustiva de la informacion en investigaciones

referidas a los métodos mencionados, concluyendo que en un futuro
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podria ampliarse la planta para producir etanol deshidratado

mediante el proceso de destilacion al vacio. Guerrero (2012).

La Figura 73 resume el proceso de obtencion de etanol al 96°GL. Se
debe comentar que debido a la escasa informacién directamente
vinculada a la obtencion de etanol a partir de los subproductos del
café, se ha tomado como referencia la disponible a partir de jugos de

cafia, por su similitud en el proceso.

1. Adecuacion de materias primas
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Figura 73 Proceso de obtencion de alcohol a 96°GL.
Fuente: Centro Nacional de la Cafia - CENICANA (2011)

Eficiencias en el proceso de destileria. La eficiencia de estos
procesos son indicadas a continuacidon y suelen ser mejoradas con
una buena operacion de la planta. TOMSA DESTIL SL (2013).
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Fermentacion continua: 90% azucares convertido en alcohol con
respecto al valor tedrico

Destilacion - rectificacion: 99,5% alcohol concentrada saliendo
del proceso con respecto al alcohol entrando en el mosto
fermentado.

e Almacenamiento del producto

El bioetanol hidratado se enviara al area de almacenamiento para su
posterior venta al extranjero. Este estudio ha planteado la
exportacion de etanol sin desnaturalizar mayor o igual a 80 °GL (%
v/v); es decir, el proyecto producira alcohol a 96° GL (% v/v).

El bioetanol hidratado serd almacenado en tanques de cabeza
flotante. Figura 74, para su posterior exportacion y de acuerdo a las
normas vigentes establecidas en la ley de promocién del mercado de
biocombustibles, mencionadas en el capitulo 4 de este proyecto.

Figura 74 Tanques de cabeza flotante para almacén de etanol
Fuente: Maple 2010

4.3.2.4. Proceso de comercializacién

El alcohol etilico 96 °GL producido en la planta, se orientara al
comercio exterior con la descripcién arancelaria: Alcohol Etilico sin
Desnaturalizar con Grado Alcohdlico Volumétrico mayor o igual
a80% Vol.

Comercializaciéon: se distribuirda cada 15 dias partiendo via

terrestre en camiones cisternas desde la planta principal ubicada en
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el distrito de San Ignacio, hasta la zona de embarque méas préxima
ubicado en Puerto Eten en Lambayeque, (el producto viajara
acompanado con la “Hoja de datos de seguridad alcohol etilico 96°
GL”") y desde alli empezara su recorrido hasta su principal pais de
destino correspondiente a Holanda; el precio pactado sera Free On
Board (FOB). Este término quiere decir que la mercancia es
responsabilidad del vendedor hasta sobrepasar la borda del buque.

Figura 75, para lo cual se establecen las siguientes obligaciones:

Obligaciones del vendedor:

e Suministrar la mercancia y la factura comercial de conformidad
con el contrato de venta, obtener cualquier licencia de
exportacion y cualquiera otra autorizacién oficial precisa asi
como llevar a cabo los trdmites aduaneros necesarios para la
exportacion de la mercancia.

e Entregar la mercancia a bordo del buque designado por el
comprador.

e Soportar los riesgos de pérdida o dafio de la mercancia, asi
como los gastos, hasta el momento en que haya sobrepasado la
borda del buque en el puerto de embarque y dara al comprador

aviso suficiente de que la mercancia ha sido entregada a bordo.

Le proporcionara al comprador el documento usual de prueba de
la entrega, pagarda los gastos de las operaciones de verificacion
necesarias para entregar la mercancia y proporcionara a sus
expensas el embalaje requerido para el transporte de la
mercancia.

e Asumir los costes aduaneros necesarios para la exportacion.

e Otras obligaciones a las que el vendedor tiene que hacer frente
son las de prestar al comprador, a peticibn suya, la ayuda
precisa para obtener cualquier documento emitido en el pais de
embarque y/o de origen que pueda necesitar el comprador para
la importacion de la mercancia y para su paso en transito por
otros paises, asi como la informacién necesaria para conseguir

un seguro.
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Obligaciones del comprador:

o Pagar lo dispuesto en el contrato de compra-venta y conseguir,
por su propia cuenta y riesgo, cualquier licencia de importacion u
autorizacion oficial precisa, asi como llevar a cabo todas las
formalidades aduaneras para la importacion de la mercancia.

e Contratar el transporte de la mercancia desde el puerto de
embarque designado y recibir la entrega de la mercancia.

e Asumir todos los riesgos de pérdida o dafio de la mercancia, asi
como todos los gastos desde el momento en que haya
sobrepasado la borda del buque en el puerto de embarque, si no
da aviso suficiente o si el buque no llega a tiempo debe soportar
todos los riesgos de pérdida o dafio que pueda sufrir la
mercancia a partir de la fecha de expiracién del plazo fijado para
la entrega.

e Pagar todos los gastos de derechos, impuestos y otras cargas
oficiales.

o Pagar los costes posteriores generados a la entrega de la
mercancia (flete, descarga en el puerto de destino, tramites de
aduana de importacion).

e Avisar sobre el nombre del buque, el punto de carga y la fecha
de entrega requerida, aceptara la prueba de la entrega y pagara
los gastos de la inspeccion previa al embarque, excepto si la
inspeccion ha sido ordenada por las autoridades del pais
exportador.

e Otras obligaciones como son pagar los gastos y cargas en que
se haya incurrido para la obtencién de los documentos y
reembolsar los efectuados por el vendedor al prestar su ayuda al
respecto.

e Posibilidad de contratar seguro para cubrir el riesgo durante el

transporte en barco.

Figura 75 llustracién de comercio internacional, precio FOB
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Fuente: Areadepymes.com (2013)

La flecha verde hacia abajo ( ::) indica el momento de la entrega por
parte del vendedor, lo que conlleva el final de sus responsabilidades
para con la mercancia. En este caso, el vendedor cumple con sus
responsabilidades cuando la mercancia ha sobrepasado la borda del

buque en el puerto de embarque convenido.

Rotulado

Tiene por objetivo suministrar al consumidor informacién sobre las

caracteristicas particulares de los productos, su forma de

elaboracion, manipulacién y/o conservacién, sus propiedades y su

contenido.

Informacion del rotulo: debe contener la siguiente informacion:

¢ Nombre comercial o0 marca registrada o simbolo del fabricante.

e El Contenido Neto.

e Grado alcohdlico real.

¢ Nombre o razén social del fabricante o propietario del registro y
domicilio donde se elabore el producto.

e Numero de lote o la clave de la fecha de fabricacion.

e Producto inflamable.

e Pais de Fabricacion.
4.3.3. Centro de Operaciones

4.3.3.1. Localizacién de Planta

Localizacion. Las decisiones sobre la localizaciéon son un factor
importante dentro del proyecto, ya que determinan en gran parte el
éxito econémico, pues esta influye, no solo en la determinacion de la
demanda real del proyecto, sino también en la determinacion y
cuantificacion de los costos e ingresos. La localizacion elige, entre
una serie de alternativas factibles; por lo tanto, la ubicacion sera la
gue se adecle mas dentro de los factores que determinen un mejor

funcionamiento y una mayor rentabilidad del proyecto.

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se ha
realizado un estudio cualitativo de localizacion de la planta, en el

cual se ha seguido el siguiente procedimiento:
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» Se ha considerado 6 factores relevantes para la empresa
“‘BIONOL SRL”, a los cuales se les ha asignado un peso
entre 0.00 y 1.00. La suma de todos los pesos debe ser la

unidad.

» Luego, por cada zona y factor se asigna, segun el criterio de
la persona quien realiza el estudio, una calificaciébn que va
del 1 al 10.

» Finalmente se multiplica cada peso por cada calificacion,
obteniéndose la ponderacion de cada factor (Factores
ponderados), para luego sumarlos segun la zona y comparar
el resultado obtenido de la zona A con el de la zona B y la

zona C.

Se han considerado tres zonas, debido a que son lugares en
los que se encuentra la mayor produccién de café organico al
interior del distrito de San Ignacio en Cajamarca: Tabla 32.

o Zona A: Marizagua

o Zona B: Nueva Esperanza

o Zona C: Chililique

Tabla 32 Determinacién para la ubicacion de planta mediante “factores ponderados”

FACTOR PESO ZONA A ZONA B ZONA C
CALIF POND CALIF POND CALIF POND

Disponibilidad y calidad de MP 0.35 9 3.15 7 2.45 7 2.45
Transporte y comunicaciones 0.20 6 1.20 9 1.80 6 1.2
Disponibilidad de mano de obra 0.15 7 1.05 7 1.05 7 1.05
Suministro de energia eléctrica 0.15 7 1.05 7 1.05 6 0.90
Disponibilidad de agua y desagtie 0.10 6 0.60 8 0.80 6 0.60
Cercania a puerto 0.05 6 0.30 6 0.30 7 0.35

1.00 7.35 7.45 6.55

Fuente: Elaboracion propia

Del estudio realizado, se determina que la zona con mayor
ponderaciéon es la zona B: Nueva Esperanza; es decir, la mejor
localizacion de la planta sera en el Centro Poblado Menor de Nueva
Esperanza en el distrito de San Ignacio, ubicado al norte del

departamento de Cajamarca. Figura 76.
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Figura 76 Ubicacion del distrito de San Ignacio
Fuente: http://sanignacio-peru.blogspot.com/2011 01 01 archive.html

El referido Centro Poblado, se encuentra ubicado a escasos 20
minutos de la capital del distrito San Ignacio. San Ignacio, ademas,
es una provincia del departamento de Cajamarca, ubicada a 1324
m. s .n .m; es conocida como la tierra del Café, la Miel de Abeja y
Bosques Naturales. Su poblacion tiene por actividad economica la
agricultura la cual se basa exclusivamente al cultivo del café.

Para llegar a la zona descrita desde los puertos mas cercanos como
Salaverry en La Libertad y Puerto Eten en Lambayeque, se sigue la
Carretera Panamericana Norte hasta tomar la Carretera de
Penetraciobn a la Selva, con un recorrido de 10 y 07 horas
respectivamente, las vias carrozables se encuentran asfaltadas y
actualmente en buen estado.

4.3.3.2. Tamafio de planta
La determinacion del tamafio de planta, se ha encontrado tomado en
cuenta la determinacion de la superficie necesaria para la realizacion

de las operaciones en el despulpado de 60,000 kg de café
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cerezo/dia, para la obtencion de la materia prima (subproductos del
café: mucilago y jugo de pulpa) y obtencion del producto final de
4560 litros de etanol por dia, lo cual se encontrard distribuido en una

hectarea de terreno adquirido; lo cual incluye a las areas del proceso

y éareas auxiliares como: La de recepcién y acondicionamiento de la

materia prima, la de despulpado y prensado, la de preparacién de
mostos, la de fermentacion, la de destilacion y rectificacion; la de
almacenamiento, la de mantenimiento, la de tratamiento de agua, la
del comedor, la de vestuario, la de laboratorio y por ultimo el area

correspondiente a las oficinas.

Para la respectiva determinacién, primero se realiz6 el andlisis
correspondiente a cada area, para luego definir las dimensiones y
superficies del terreno requerido, en el que se consideré las
necesidades de la empresa, las caracteristicas fisicas y técnicas de
la maquinaria, equipo, mobiliario; ademas de la capacidad maxima
de la planta; es decir la produccién de 7,500 Its/dia, en funcién de la
captacion de la materia prima con un incremento del 33.4% a partir

del cuarto afio de produccion.

El célculo de la superficie se hizo mediante el método de
GUERCHET o superficies parciales, aplicado en base a las clases
de la materia “Innovacion y emprendimiento empresarial”’, dictados
en la UPN (Universidad Privada del Norte) Este método se
caracteriza porque calcula las areas por partes, en funcién a los

elementos a distribuir, lo cual considera las siguientes superficies.

e Superficie estatica (Se). Es el espacio que ocupa una

maquina en un plano horizontal.

e Superficie gravitacional (Sg). Es el area reservada para el
movimiento del trabajador y materiales alrededor del puesto

de trabajo.

e Superficie de evolucibn comdn (Sc). Es el area reservada
para el movimiento de los materiales, equipos y servicios de
las diferentes estaciones de trabajo, a fin de conseguir un
normal desarrollo del proceso productivo. La formula que se

aplica es la siguiente:
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o Sc=(se+ Sg)K

Donde K, es el coeficiente que se determina dividiendo, la
altura de las maquina o equipos mdaviles (Hm), entre doble

altura de maquinas o equipos fijos. La féormula es la siguiente:
o K=Hpn/2H;

La superficie total (St) es:
o Sr=Sc+Sg+ Sc

Para el area de proceso, las dimensiones principales, han sido
proporcionadas por la empresa TOMSA DESTIL SL, en base a la
capacidad maxima de produccion. Tabla 33.

Tabla 33 Dimensiones principales del area de proceso

Seccion Altura (m) Ancho (m) Largo (m)
Preparacion de mostos 10 6 12
Fermentacion 12 14 26
Destilacion - Rectificacion 21 4 9

Fuente: TOMSA DESTIL (2013)

En resumen, se usard un area de 10,005.60 m? es decir, una
hectarea promedio. El calculo de las dimensiones previstas se

muestra a continuacion en la Tabla 34.

Tabla 34 Dimensiones de las &reas en la distribucién de planta.

RESUMEN DE LAS AREAS GENERALES EN LA PLANTA

ITEM DESCRIPCION ANCHO (m) LARGO (m) PARCIAL TOTAL

(m2) (m2)
AREA RECEPCION Y
1 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIA 55.00 63.00 3,465.00

PRIMA

1.1. TALLER DE MANTENIMIENTO 14.00 26.00 364.00
AREA DE PROCESOS 28.50 88.00 2,508.00

2.1 DESPULPADO 20.00 20.00 400.00
MAQUINA (M1) 3.00 4.00 12.00
PRENSADORA (P1) 3.00 4.00 12.00
AREA CAPTACION DE GRANOS (C1) 3.00 5.00 15.00

2.2 PREPARACION DE MOSTOS 6.00 12.00 72.00

2.3 AREA DE FERMENTACION 14.00 26.00 364.00

2.4 DESTILACION Y RECTIFICACION 4.00 9.00 36.00

SUBTOTAL 911.00
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3 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO __ 25.00 55.00 1,375.00

OTRAS EDIFICACIONES 30.20 88.00 2.657.60
41 TRATAMIENTO DE AGUAS 15.00 20.00 300.00
42 LABORATORIO 7.00 14.00 98.00
43 OFICINAS 6.00 21.00 126.00
44 SSHH. 2.70 7.30 19.71
45 COMEDOR 7.20 15.70 113.04
SUBTOTAL  656.75

/?SEQL 10,005.60

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3.3. Distribucion de planta

Distribucion del proceso: A continuacién se muestra un cuadro
comparativo, entre tres alternativas de distribucion del proceso

continuo de la planta:

e Alternativa A: Distribucion en forma de S.
e Alternativa B: Distribucién en forma de L.

e Alternativa C: Distribucién en forma de U.

Estas alternativas son las mas comunes que se dan en un sistema
productivo. Tanto, el peso y calificacion, han sido determinados por

criterio. Tabla 35.

Tabla 35 Determinacién para la ubicacion de planta mediante “factores ponderados”

FACTOR PESO A B ¢
CALIF POND CALIF POND CALIF POND

Menor area empleada 0.35 8 2.8 4 1.4 6 2.1
Mayor comodidad de los 015 5 075 6 0.9 8 1.2
trabajadores
Mayor seguridad 0.20 4 0.8 8 1.6 6 1.2
FaC|I|d§d de entrada y salida 0.30 5 15 6 18 7 21
de camiones

1.00 5.85 5.70 6.60

Fuente: Elaboracion propia.

De la evaluacion realizada se concluye que la mejor distribucion del
proceso continuo de produccién, se da en forma de “U”, dado que
presenta la mayor cifra de ponderacién entre las tres alternativas, la

misma que se ha considerado en el Layout general.
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Distribucion General de planta (Layout General)
La planta se ha distribuido en un area aproximada de 10,005.60 m?,
correspondiente a 1 hectarea promedio. El detalle de la distribucion,

se muestra a continuacion en el siguiente Layout. Figura 77.
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Figura 77 Layout General del Proyecto — Distribucién de planta
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.4. Produccién y capacidad
El consumo de etanol en nuestro pais y el resto del mundo estan en
fuerte aumento debido a que el sector automotriz y un gran namero
de industrias estan empezando a utilizarlo como fuente de energia.
Ademds las nuevas normas legales establecen un contenido de
etanol en la mezcla con las gasolinas, normas que se pronostica se

incrementaran en los préximos afos.

Segun el Ministerio de Energia y Minas el Perl se encuentra en un
proceso de cambio de su matriz energética, por lo que se pronostica
un gran aumento en la demanda de biocombustibles para los

préximos 5 afos.

En el Peru las principales empresas productoras de etanol, como
Cafia Brava, y Maple en Piura, alcanzan una produccién diaria de
alrededor de 350 000 litros de etanol; es decir, estdn produciendo
aproximadamente un 50% - 60% de su capacidad instalada. Cafha
Brava (2012).

Tomando en consideracion lo expuesto en los items anteriores y
contando actualmente con la particularidad de este estudio referido
al analisis de produccion efectuado, se pretende instalar la planta
productora de etanol para biocombustible (calidad neutro a 96°GL),
con una capacidad maxima diaria de 7,500 Litros y se pondra en
marcha con el arranque del proyecto a una produccion teérica de
5092 litros por dia, en base a 1,853,376 Lts/afio a obtener de la
pulpa y mucilago de café; cabe decir entonces, que la planta iniciara

sus operaciones con un 68 % de su capacidad instalada.

La capacidad de producciéon real de la planta, estd dada por la
eficiencia en el proceso de fermentacién y destilacion, con una
relacion de 90 a 99.5 % respectivamente; es decir, la capacidad real
de la planta en la puesta en marcha sera de 4,560 Lts/dia y 6,716
Lts/dia en su capacidad maxima. Proyecciones en base al disefio de
procesos de TOMSA DESTIL SL (2013)

La planta funcionard en todo el afio cafetero, cuya justificacion

obedece a la obtenciéon de la materia prima que proceden de las
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fincas de cafetos y que los caficultores eliminan en el proceso de
beneficiado humedo del café.

Mantenimiento de la planta: En este caso, se puede llevar a
cabo tras los dias de parada de las operaciones programada por los
responsables de produccién, en coordinaciébn con el area de

mantenimiento.

Turnos de Trabajo: Se trabajard en 04 turnos de 08 horas (03

turnos y uno de rotacion).

4.3.5. Descripcion de los servicios generales y consumos
Con el fin de producir etanol, una serie de servicios generales y
materias primas son requeridos, las cuales se detallan a

continuacion:

Materia Prima

Para producir 1.97 litros de etanol, se requieren 100 kg de café
cerezo CENICAFE (2009); es decir, la planta recepcionara y
sometera diariamente al proceso de “beneficiado humedo” 258 tn
de café cerezo, obteniendo 39 tn de mucilago y 113 tn de pulpa,
este Ultimo, se sometera al proceso de prensado y obtener los
jugos de pulpa, para ser luego almacenados en tanques
metalicos, con una capacidad total de 58.90 m°. La cantidad total

de café a emplear en el afio sera de 94, 080,000 toneladas.

Estos sub productos, seran sometidos al proceso de obtencion
del caldo necesario en la produccion final del etanol, que para la
planta, el consumo de esta materia con un 10% de contenido de
azucares fermentables, sera de aproximadamente: 3,081.28 Kg/h
con el fin de producir 5,091 Its/dia de etanol en la produccion
inicial y 5,600 Kg/h con el fin de producir 7500 Its/dia de etanol en

su capacidad maxima (produccion tedrica).

Sin embargo, basado en la eficiencia del proceso, se ha previsto
un 95% de azlcares convertido en alcohol para la fermentacion
continua y un 99.5% de alcohol concentrado en el proceso de

destilacion y rectificacién, obteniendo como resultado una
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produccion real de 4,560 Lts/dia, en base a la produccion teodrica
de 5092 Lts/dia en el arranque del proyecto y 6,716 Lts/dia en su
capacidad maxima en base a la produccion teérica de 7,500
Lts/dia. Célculos en base a informacion estandar de TOMSA
DESTIL (2013).

Consumo de vapor
El consumo de vapor seco saturado a una presion minima de 5

bares sera aproximadamente:

Seccién de Destilacién: Cuando se utiliza un proceso completo de

destilacion el vapor requerido para producir alcohol hidratado a 96
°GL (% v/v), sera de 980 Kg/h.

Otros: El vapor requerido para otras secciones de la planta con el
propésito de limpieza, esterilizacién y preparacién de mostos, sera

de aproximadamente 120 Kg/h.

Cooling water (agua para enfriamiento)

El circuito de agua de enfriamiento sera disefiado para el flujo
indicado, el consumo real o agua requerida para mantener el nivel
del tanque de agua serd aproximadamente de 3 a 6% del flujo total,
esto dependera de la temperatura ambiente y los valores de
humedad.

Seccién de Fermentacion: La fermentacién necesitara 123 m3/hr de

agua de enfriamiento.

Seccion de Destilacidn: La seccion de destilacion requerira 52 m3/hr.

de agua de enfriamiento.

El agua a emplear en estas secciones, procederan de la fuente
natural circundante a la planta, conocida como “Quebrada La
Zanora”; para lo cual, se gestionaran los permisos correspondientes
ante la Autoridad Local del Agua. El liquido elemento sera captado
directamente del cauce acuatico y mediante un circuito de bombeo,
utilizando una “moto bomba” de 6 hp (3.66 kw/h) sera impulsado a la
seccion de fermentacién y destilacion con fines de enfriamiento,
previo almacenamiento en diqgues de concreto, retornando

posteriormente a su origen, pues solo se ha generado una variacion

Bach. César A. Garcia Bure -135-



4
L .
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
4 UNIVERSIDAD APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

PRIVADA DEL NORTE
en la temperatura; sin embargo, por percepciones sociales, se
analizaran con posterioridad a su uso y se eliminaran registrando su

composicion.

Agua de Proceso

El agua de proceso serd para los siguientes usos:
e Preparacion de anti-espumantes
e Solucion de sales nutrientes
e Seccion de Destilacion

e Limpieza de utensilios.

La cantidad total para estas secciones varias, serd de
aproximadamente 0.5 m3/h y se captara de la fuente natural descrita
anteriormente para ser sometida a un proceso de tratamiento. La

capacidad de la misma sera de 12 m® /dia.

Varios
e Reactivos:
e Nutrientes: Urea Total: 2 Kg/hr.
e Acidos: Acido sulfurico concentrado Total: 12
Ka/hr.
La cantidad dependera de la calidad de la materia prima.

Instalacién eléctrica

A continuacion en la Tabla 36, se indican los consumos por
secciones. Los motores en la seccibn de destilacion seran
antiexplosivos. Los valores indicados a continuacion son
aproximados y fueron proporcionados por TOMSA DESTIL (2013).

Los célculos se basaron a informacion de Energy User (2006).

Tabla 36 Consumo de energia por secciones (KW/h)

EQUIPAMIENTO POT. INST. KW  POT. CONS.KWr'h
Despulpado 13.2 6.4
Prensado 7.1 1.3
Preparacion de mostos 17.0 9.0
Fermentacion 56.0 29.0
Destilacion 68.0 34.0
Agua para enfriamiento 10.5 4.5
Despulpado 13.2 6.4

Fuente: TOMSA DESTIL SL (2013) — ENERGY USER (2006)
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4.3.6. Disefio de edificaciones e instalaciones
Referente al disefio basico se ha tomado como referencia la
propuesta del disefio y suministro de una planta productora de
etanol usando sub productos de café, proporcionado por la empresa
“TOMSA DESTIL SL” (2013), cuya capacidad maxima de destileria
seria de 7500 litros de etanol por dia. Los detalles se mencionan a

continuacion:

Estructura Metélica.
Pilares.
Confeccionados con vigas laminadas tipo UPN o IPN dobles, con

presillas de chapa laminada - soldadura con electrodo.

Vigas.
Las vigas seran soldadas o atornilladas segun necesidades.

Pisos.
Pisos efectuados en chapas corrugadas de espesor apropiado y

refuerzos de perfil laminados.

Escaleras.:

Ancho util: 1000 mm.

Inclinacion maxima: 40%

Seran efectuadas con vigas UPN y los peldafios con plancha
corrugada.

Pasamanos.

Tubo de diametro 17y 1 1/2" con soldadura.

Contravientos.

Confeccionado en perfiles laminados y atornillados.

Cubierta Superior.

v Vigas de cerramiento: Confeccionado con vigas
laminadas UPN o IPN y chapa laminada. Fijaciébn con
tornillos o soldadas a la estructura.

v' Cerchas. Confeccionadas con vigas laminadas del tipo

UPN vy atornilladas o soldadas.
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v Contravientos de la cubierta. Confeccionados con perfiles
y planchas laminadas.
v' Cubiertas. Tejas de aluminio atornilladas a la estructura.

Area de destileria.

Seré disefiado para apoyar los equipos de la seccion de destilacion y
protegerlos con cerramiento tipo SANDWICH de aluminio.

Area de Fermentacion.

Tendrd como misién proteger de las inclemencias los equipos de la
fermentacion, hecho con estructuras metalicas sin cerramientos

laterales.

Otros Edificios:
v Edificio Taller de mantenimiento
v' Edificio de Tratamiento de Agua
v Edificio Comedor, Vestuarios y Laboratorio
v' Edificio Oficinas
v Caseta de Recepcion y Bascula

v

Caseta Bombas contra-incendios

Aislamiento Térmico.

Seré necesario aislamiento térmico de:
v' Depdsitos (Donde sea necesario)

Tuberias de vapor

Condensados de vapor

Material: Lana de vidrio, esp. 2"y 3" en coquillas o planchas.

N XX

Acabado: Aluminio liso.

4.3.7. Descripcién y listado de maquinarias, equipos y

herramientas.

El listado de maquinarias, equipos y herramientas se ha tomado
como referencia la informacion proporcionada por las empresas:
PENAGOS HNOS. y TOMSA DESTIL SL, en base a cotizaciones
respectivas para el presente afio 2013. Los detalles se especifican a

continuacién para cada area:
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4.3.7.1. Areade despulpado y prensado:

A continuacion se describen los equipos y herramientas a emplear:

e UCBE 500 Unidad Compacta de Beneficio Ecolégico, con
capacidad para procesar 2500 kilos de café cereza por hora,
compuesta de:

» Una despulpadora vertical.

» Un desmucilaginador vertical ref. DELVA 2500

» Una criba circular con cepillo limpiador para clasificar
el café despulpado en primeras y segundas.

» Un sinfin mezclador para pulpa y mucilago.

» Con Motores Eléctricos trifasicos de 3y 7.5 HP. (6.4
kw/hora). Energy User (2006).

e Prensadora mecénica. (Prensa de Banda). Consta de:

» Bastidor rigido y un conjunto de rodillos por los cuales
se trasladan dos bandas sinfin, filtrantes e
independientes. Entre las dos bandas se deposita la
pulpa de café a comprimir, con el objetivo de extraerle
el jugo.

» El conjunto de bandas y material hUmedo se mueve a
través de los rodillos que tensan las bandas
presionando sobre el material himedo, hecho que
provoca la deshidratacion parcial sin dafiar la textura.

» Por lo general, estos equipos incluyen tres zonas: una
region de drenaje por gravedad para la eliminacion del
agua libre, otra de baja presidbn que se incrementa
gradualmente para exprimir el liquido superficial y el
gue se encuentra en los intersticios y una zona de alta
presibn que continla estas acciones y termina la
separacion. C&D INGENIERIA (2012).

» Con motor eléctrico de 2 HP (1.3 kw/h). Energy User
(2006).

El listado de los materiales y equipos a emplear en esta seccion, se

detallan a continuacion. Tabla 37.

Bach. César A. Garcia Bure -139 -



4

L
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Tabla 37 Materiales y equipos en el area de despulpado y prensado

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

EQUIPO DESCRIPCION CANT
UCBE 2500 Despulpadora Unidad Compacta de Beneficio Ecol6gico 04
Prensa de banda 04
Tanques de almacenamiento de 29.45 m3 02
Fuente: Elaboracién propia
4.3.7.2. Areade preparacion de mostos
A continuacion se describen los equipos y materiales a emplear.
Tabla 38.
Tabla 38 Materiales y equipos en el area de preparacion de mostos.
EQUIPO DESCRIPCION CANT MATER
F-302 Tamiz rotativo 1 A-316
MX-303 Mezclador Sulfurico 1 PTFE
D-302 Depdsito de mosto 1 A-316
R-305 Dep.nod.nutrientes 1 Plastico
D-306 T.disoluc.nutrientes 1 A304
D-330 Dep.nodriza antiséptico 1 Plastico
E-320 Enfriador mosto cuba madre 1 S.S
P-201 Bomba de alimentacion de jugo 2 AlSI 316
P-304 Bomba centrifuga para descarga de sulfarico 2 Plastico
P-305 Bomba dosificadora de sulfurico 2 AlSI 316
P-306 Bomba dosificadora de nutrientes 2 AlSI 316
P-309 Bomba centrifuga para alimentacion de nutrientes 2 AISI 316
P-330 Bomba dosificadora de soluciéon antiséptica 2 AlSI 316
DIC Densimetro de Coriolis 1
FIC Sensor de flujo 4
FI Medidor de caudal magnético 1
LS Sensor de seguridad 2
PI Indicador de presion 2
Tuberia, Valvuleria y accesorios Set
MCC Centro de control de motor 1
Panel sipndptico 1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de TOMSA DESTIL SL (2013)

4.3.7.3. Areade fermentacion:

A continuacion se describen los equipos y materiales a emplear.

Tabla 39.
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Tabla 39 Materiales y equipos en el area de fermentacion.

EQUIPO DESCRIPCION CANT MATER
B-401 Reactor Cultivo puro 1 A-304
C-401 Columnas scrubber 1 A-304
D-411 D. acido sulftrico 1 C.S
4-430 D. nodriza antiespumante 1 Plastico
R-400 A/B  Cubas madre 2 A.C + epoxi
R-401. 404 Cubas fermentacion 4 A.C + epoxi
R-410 D. mosto fermentado 1 A.C + epoxi
J-400 A/B Difusores aire cubas madre 2 A-304
E-400 Enfriador cubas madre 1 A-304
E-401. 404 Enfriadores fermentadores 4 A-304
E-411 Enfriador aire C.M. 1 A-304
P-400 A\B  Bomba centrifuga sistema de refrigeracion de cubas madre 2 A316
P-401-404 Bomba centrifuga sistema refrigeracion de fermentadores 4 A316
P-409 A.B  Bomba centrifuga para alimentacién a destilacién 2 A316
P-410 A,B Soplantes 2 A.C
P-411 A;B Bomba dosificadora de sulfirico 2 A316
P-421 A;B Bomba de vinazas 2 A316
P-430 Bomba dosificadora de antiespumante 2 A.C
P-490 Soplante scrubber 1 A316

Panel sin6ptico 1
Automatizacion Set
Termometros Set
Tuberia, Valvuleria y accesorios Set
MCC Centro de control de motores 1

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de TOMSA DESTIL SL (2013)

4.3.7.4.

Area de destilacién —rectificacion

A continuacion se describen los equipos y materiales a emplear.

Tabla 40.

Tabla 40 Materiales y equipos en el area de destilacion — rectificacion.

EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD MATERIAL
C-501 Columna de lavado de gases 1 AISI 316
C-510 Columna destrozadora 1 AlSI 316
C-520 Columna preconcentradora 1 AISI 316
C-540 Columna rectificadora 1 AlSI 316
E-510 Ebullidor de C-510 y 1er condensador de C-540 1 AISI 316/AISI304
E-511 Condensador de guardia columna C-540 1 AISI 316/AISI304
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E-515 Condensador de desgasificacion 1 AISI 316/AISI304
E-525 Calientavino 1 AlSI 316/A1S1304
E-526 Condensador de complemento 1 AISI 316/AISI304
E-527 Condensador de guardia C-510 and C-520 1 AISI 316/AISI304
B-512 Tanque de residuos 1 S.S
B-540 Depdsito de nivel constante 1 S.S
B-560 Decantador de aceites de fusel 1 S.S
R-536 Refrigerante de pruebas 1 S.S
P-512 A/B  Bomba de vinazas 2 AISI 316
P-501 A/B  Bomba de vacio 2 AlISI 316
P-510 A/B  Bomba de recirculacién para C-510 2 AlISI 316
P-521 A/B Bomba de flemas 2 AISI 316
P-540 A/B  Bomba de reflujo para C-540 2 AISI 316
PIC-PT Indicador/controlador/transmisor de presion 3
Pl Indicador de presion 4
Fl Medidor de flujo magnético 6
TI Indicador de temperatura 4
LIC Controlador/indicador de nivel 1
LI Indicador de nivel 2

Panel de control eléctrico 1
M.C.C. Centro de control de motores 1

wn
o)

Valvuleria y accesorios
Tuberia Set

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de TOMSA DESTIL SL (2013)

4.3.8. Recursos humanos

Como en todo proceso de produccion, el elemento humano cumple un rol
indispensable, tomando en consideracion que éste, cuenta con la debida
competencia técnica y con una capacitacion apropiada al tipo de operacion
prevista, elabordndose asi, el siguiente cuadro de personal necesario,
tomando en consideracion, los tres turnos de rotacion de la planta, mas uno
de rotacién. Tabla 41. La respectiva remuneracion anual, se detallara en el

analisis de costos del proyecto.

Tabla 41 Relacion de recursos humanos requeridos para el proyecto

ITEM DESCRIPCION CANT
1 Gerente general 1
2 Gerente comercial 1
3 Gerente de operaciones 1
4 Asistentes de gerencia 3
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5 Contadores 1
6 Abogados 1
7 Personal de logistica 3
8 Administradores 1
9 Personal de limpieza 6
10 Jefes de planta 1
11 Jefes de turno 4
12 Supervisores de area 4
13 Jefes de Seguridad y medio ambiente 1
14 Jefes de mantenimiento 1
15 Jefes de laboratorio 1
16 Operadores de caldera y turbina 4
17 Operadores de tratamiento de agua 2
18 Operadores de despulpadoras / prensas 8
19 Operadores de filtros / tamizaje / mostos 8
20 Operadores de fermentacion 4
21 Operadores de destilacion / rectificacion 4
22 Operadores de tratamiento de efluentes 2
23 Operadores de almacenamiento 8
24 Asistentes de seguridad y medio ambiente 1
25 Asistentes de mantenimiento 4
26 Asistentes de laboratorio 4
27 Operadores de sistema de control y datos 4

PERSONAL TOTAL

(0]
w

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.9. Descripcién de tecnologias
4.3.9.1. Mobiliario y software
La planta contara con un sistema de control central computarizado,

gue monitoreara el proceso de la planta. A continuacion se describe:

Descripcion del sistema de control

Todas las secciones del proceso, es decir, la preparacion de mosto,
fermentacion, recuperacion de levadura, destilacion al vacio y
deshidratacion serdn conectadas a un sistema de control y
adquisicion de datos centralizados. La informacion siguiente ha sido
proporcionada por la empresa TOMSA DESTIL SL (2013), e incluye:
e Paneles.

o Conexion de proteccion diferencial 220 VAC 25A y 300 mA.

e Sistema de suministro continuo.

e Sistema de control distribuido “Beckhoff” compuesto por:

» CPU CX9000 en el panel del control general.
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» CPU BC9000 en el panel de control de motores.
e Entrada/salida digital para la instrumentacioén y motores.
e Salida/entrada digital par a las valvulas con aislamiento
galvanico.

¢ Entrada activa y pasiva analoga.

e Salida analoga para las valvulas de conexién.

e Sistema SCADA con visualizacion para la entrada y salida,

control PIDs, alarmas, manipulaciéon de bombas y animacion.

e 1 Ordenador (PC computer) con sistema operativo.

e 1 Monitor a color.

e 1 Impresora a color.

o Botones de arranca y parada de los motores.

e Cableado de interconexion del sistema de control.

¢ Planos eléctricos.

e Programas de Ingenierias que incluye:

v Sistema de carga de operacion y licencias, instalacion de

tarjetas de comunicacion y su verificacion.
Diagramas generales y planos de instalacion de equipos.
List de variables de proceso.
Grabacion de datos.
Protocolo de pruebas.

Programas légicos y control analdgicos.

AN N N N N

Definicién del mapa de memoria de 1/O.
v' Grabacion de datos y registros histéricos.
¢ Ingenieria para la puesta en marcha que incluye:
v' Simulacién de pruebas.
v' Adiestramiento de personal y manuales

v" Pruebas de operacion y puesta en marcha.

4.3.10.Detalle sobre terrenos, inmuebles e instalaciones fijas
e Terrenos: BIONOL SRL, para cimentar el funcionamiento de su
planta productora de etanol al 96%, requiere adquirir un promedio
de 10,005.60 m?% sin embargo, debido a prever cualquier

contingencia, contard con un area libre adquirido de 5,000 m?.

Los terrenos descritos seran adquiridos en el Centro Poblado Menor

de Nueva Esperanza, comprension del distrito y provincia de San
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Ignacio, al norte del departamento de Cajamarca, en el sector
denominado “San Lorenzo”. Segun las visitas de campo efectuadas,
estos terrenos se caracterizan por ser areas verdes, los predios
circundantes son agricolas, con plantaciones de café; junto a los
mismos, se encuentran fuentes naturales de agua como la Quebrada
La Zanora, lo que le permitira usar esta fuente hidrica y la

disposicién de vinazas a los campos de cultivo.

e Inmuebles e instalaciones Fijas. El detalle de los inmuebles e

instalaciones fijas, se describen a continuacion. Tabla 42.

Tabla 42 Detalle de los inmuebles e instalaciones fijas del proyecto

DETALLES UND METRADO
Trabajos preliminares

cimentaciones m3  5,002.80
pisos de concreto reforzado espesor 20cm m3  1,469.60
falso piso espesor 10 cm m2 10,005.60
Cercos y divisiones

cercos de albafiileria m2  1,690.90
cerco alambrado m2 405.00

Edificaciones de estructuras metalicas

porticos - estructuras metalicas m2 2,611.00
fachadas metalicas m2  1,341.00
fachadas metalicas con aislamiento m2 130.00

vigas transversales - estructuras metalicas m2  2,611.00
coberturas metalicas m2  2,611.00

Carpinteria metalica

puertas laminadas m2 75.25
puertas alambradas m2 39.00

Edificaciones de concreto

otras edificaciones m2 668.7

Fuente: Elaboracion propia.

El detalle del presupuesto para los inmuebles e instalaciones fijas,

se puede observar en el Anexo 2.

e Planta de Tratamiento de Agua. Tratamiento de aguas es el
conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico, quimico o biolégico
cuya finalidad es la eliminacidon o reduccién de la contaminacion o
las caracteristicas no deseables de las aguas, bien sean naturales,
de abastecimiento, de proceso o residuales. La finalidad de estas

operaciones es obtener unas aguas con las caracteristicas
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adecuadas al uso que se les vaya a dar, por lo que la combinacion y
naturaleza exacta de los procesos varia en funcién tanto de las
propiedades de las aguas de partida como de su destino final.

BIONOL SRL, tomara el agua directamente de la fuente natural
(Quebrada), que le servird en el proceso de produccién de etanol en
la preparacion de anti-espumantes, solucién de sales nutrientes,
seccion de destilacion; entre otros. La capacidad de purificacion sera
de 12m? al dia; para tal fin, se tomara los servicios de la empresa
AQUA PERU SAC, especialistas en plantas de tratamiento de agua.

El disefio se muestra en la Figura 78.

1.50
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Purgador Purgador Purgadar
(Agua =in tratar — ﬂ |-| cm— Agua it
T I | ——i
P @
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=
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— Tecnsings e Tra mmanks dal Apea

Figura 78 Disefio de una planta de tratamiento de agua
Fuente: AQUAPERU (2013).

4.3.11. Gestion ambiental

El objetivo principal de todo Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es
identificar y valorar los potenciales impactos negativos y positivos que
podrian presentarse a partir del desarrollo de una accién dada sobre
determinados factores ambientales (fisico, bi6tico) y sociales (demografia,
servicios, aspectos econdmico, cultural, etc.), con el fin de establecer
medidas de prevencién, mitigacion, atenuacion y/o supresién de los

impactos negativos y fortalecer los impactos positivos.MAPLE (2007)
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Para el presente proyecto se ha elaborado un Plan de Gestibn Ambiental, el
mismo que suele ser un documento estratégico que incluye diversas
acciones que responden a medidas de prevencién, mitigacion, correccion y
rehabilitacion en el &rea ambiental, social y cultural, dandole al proyecto un
valor agregado como contribucién al patrimonio nacional. Cabe sefalar que
la gestion ambiental no solo se refiere al cumplimiento de estandares o
normas, sino mas bien, al de tener una actitud, una filosofia y un
compromiso para desarrollar un trabajo responsable en todo momento, de
modo que se eviten, prevengan 0 mitiguen los posibles impactos

ambientales.

Documentos legales de referencia:

e Constitucion Politica del Peru Titulo | Capitulo | Articulo 2 Inciso 22.

e Ley N°28611, Ley General del Ambiente.

e D.L.N° 757, Ley marco para el crecimiento de la inversion privada.

e Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

e D.L. N° 25862, Ley Orgéanica del Sector Transportes, Comunicaciones,
Vivienda y Construccion.

o Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

e D.S. N°008-2005-PCM. Aprueban Reglamento de la Ley N° 28245 Ley
Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.

o Ley N°26821. D.S N° 044-98-PCM que aprueba el Reglamento de los
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental y Limites Maximos
Permisibles.

e Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos.

e D.S. N°057-2004-PCM, Reglamento de Ley General de Residuos
Solidos 27314.

e D.L. N°1065, que modifica a la Ley N° 27314 Ley General de Residuos

Solidos.

Las acciones y planes de prevencion se refieren a las etapas de
construccién y operacion de la planta. Se toma mayor énfasis en la etapa de
operacion pues los impactos que se produzcan se manifestaran sobre todo
el tiempo de vida util del Proyecto, por lo que es necesario minimizarlos y/o
mitigarlos. Para la gestibn ambiental de este proyecto, se tomdé como

referencia el Estudio de Impacto Ambiental de la empresa. MAPLE
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ETANOL SRL (2007). A continuacion se detallan los aspectos e impactos

potenciales y su respectiva prevencion y mitigacion:
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a. Etapade Construccion:

Actividad Aspectos / Impactos potenciales

e Generacion de particulas por
movimiento de
tierra/Contaminacién del aire.

e Generacion de ruidos por
operacion de equipo pesado
(cargador frontal, camiones
volquete, compactadora,

1. Habilitacion del Terreno L
etc.)/Contaminacion sonora.

e Operacion de equipo
pesado/Riesgo

e Disposicion de residuos
(desmontes) /Contaminacion de
suelos.

e Creacion temporal de
empleo/Oportunidad de empleo.

e Transporte y almacenamiento de
materiales de
construccién/Contaminacién del

2. Construccion de obras civiles,
hidraulicas y agricolas
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Acciones de prevencion y/o mitigacion

Realizar los trabajos de movimiento de
tierras que sean estrictamente necesarios.
En areas donde el levantamiento de polvo
afecte a personas 0 bienes de terceros
aledafos (Planta almacenamiento de Paita
por e€j.), humedecer la superficie del
terreno,

Exigir uso de protectores auditivos a los
trabajadores.

En é&reas cercanas a zonas habitadas,
programar los trabajos de mayor
generacion de ruidos en horas de menor
sensibilidad.

Sefializar adecuadamente rutas internas.
Establecer y hacer cumplir limites de
velocidad y Reglamento de Seguridad
Interna para prevencion de accidentes.
Establecer lugares sefalizados de
disposicion temporal de desmontes dentro
del &rea de trabajo.

Disposicién final en lugares autorizados.
Dar prioridad a la contratacion de personal
no especializado de los poblados mas
cercanos (por ejemplo para labores de
limpieza).

Establecer planes de rutas y tiempos para
minimizar el uso de equipos. Los equipos
pesados deberan limitar sus movimientos
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aire Unicamente por las vias de acceso y en el
area del Proyecto. Mantener humeda la
superficie de los agregados de construccion
e Construccién de e Restringir acceso al area a personas no
instalaciones/Riesgo d accidentes. autorizadas.
e Capacitar a los trabajadores en el buen uso
de equipos y herramientas.
e Brindar al personal los equipos de
proteccion personal adecuados.
e Contar con botiquin de primeros auxilios.
e Aplicar programas de primeros auxilios y
brindar atencién médica permanente
e Disposicion de residuos liquidos y e Instruir al personal sobre el manejo de
sélidos/Contaminacion de suelos. desechos liquidos y sélidos.
e Distribuir recipientes apropiados para
recoleccion de desechos.
e Disponer los desechos domésticos en el
relleno municipal.
o Disponer y segregar desechos industriales
(chatarra, alambre, bolsas de cemento,
botellas, plastico, vidrio, etc.), en areas de
acopio temporal para su posterior
disposicion en lugares autorizados.
e Instalar facilidades para la higiene de los
trabajadores.
e Instalar bafios quimicos para necesidades
fisiologicas de los trabajadores.

e Transporte e instalacion de e Programar en forma conjunta, y en horas de
equipos al area del menor sensibilidad, los trabajos de mayor
L, . . Proyecto/Alteracién del nivel generacion de ruidos.
3. Instalacion de equipos y servicios - o »
acustico. e Exigir uso de protectores auditivos a
trabajadores
e Excavacion de zanjas para tendido e Programar los trabajos de mayor
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de tuberia /Alteracién del nivel generacion de ruidos en horas de menor
acustico sensibilidad,
e Sefializar convenientemente y restringir
acceso al area a personas no autorizadas.
e EXxigir uso de protectores auditivos a los

trabajadores
e Instalacién de equipos e Utilizar solamente personal especializado
eléctricos/Riesgo de accidentes en trabajos eléctricos

e Exigir el uso de equipos de proteccion
personal adecuados

e Establecer y hacer cumplir un protocolo de
seguridad para el manipuleo de equipos e
instalaciones eléctricas.

e Disposicion de residuos solidos e Instruir al personal para el manejo
/Contaminacién de suelos. adecuado de desechos solidos.

e Distribuir recipientes apropiados para
recoleccion de desechos.

e Disponer y segregar desechos industriales
(chatarra, alambre, bolsas de cemento,
botellas, plastico, vidrio, etc.) en &reas de
acopio temporal para su posterior
disposicion en lugares autorizados.

Bach. César A. Garcia Bure - 151 -



.

- ~ . .
N ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE, APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO -

UNIVERSIDAD CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

3. Evaporacién

b. Etapa de operaciones de la planta:

Actividad Aspectos / Impactos potenciales

e Generacion de particulas por
vehiculos y maquinaria/
Contaminacion del aire

e Generacion de
efluentes/Contaminacion del
cuerpo receptor.

e Fallas operativas/Riesgos de
accidentes (seguridad).

1. Transportey
recepcion de
cerezos de
café

e Generacion de efluentes en el
Despulpado y proceso de beneficiado himedo y
prensado de equipos (despulpadora -
parala prensadora) / Contaminacion de
obtencién de cuerpo receptor.
los sub e Generacion de residuos solidos

productos pulpa /Contaminacion de suelos.
(mucilago y
pulpa) e Generacion de ruidos / Alteracion

del nivel acustico

e Generacion de efluentes de
condensado / Consumo de recurso
hidrico

Bach. César A. Garcia Bure

Acciones de prevencién y/o mitigacion
Mantenimiento preventivo de vehiculos de campo
Afirmado o humedecimiento de vias para reducir polvo

Tratar efluentes en una planta de tratamiento biolégico antes
de su vertimiento al cuerpo receptor.

Entregar y difundir Reglamento Interno de Seguridad
Industrial de la empresa.

Restringir acceso al area.

Mantener los equipos recién instalados en buen estado y
dotarlos de dispositivos de seguridad.

Brindar al personal los equipos de proteccién personal
adecuados.

Aplicar programas de primeros auxilios y brindar atencion
médica.

Instalar guarda rieles en los bordes de las areas de
despulpado para evitar desperdicio por derrame.

Reusar el agua de lavado y limpieza de los equipos, para el
lavado de otros equipos (primer enjuague como minimo).
Disponer efluente final para riego de los campos de cultivo.
Recolectar residuo en recipientes adecuados y en area de
disposicion temporal para su posterior reutilizacion en la
preparacion de compost organico.

Exigir el uso de proteccion auditiva a trabajadores del area

Utillizar circuito cerrado de recuperacion-enfriamiento-
reutilizacion de condensado
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Fermentacion

Destilacion

Almacenamie
nto

Lavado de
equipos

Mantenimient
o de equipos

Transportey
manejo de
materias
primas y
productos
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Generacion de emisiones /
Contaminacion del aire

Formacion de CO2/Incremento de
niveles de CO2 en el ambiente.
Disposicién de Vinaza /
Contaminacion de suelo y agua
Generacion de efluentes de
condensado / Consumo de recurso
hidrico

Generacion de emisiones /
Contaminacion del aire
Generacion de ruidos / Alteracion
del nivel acustico

Generacion de efluentes por
drenaje de tanques/Contaminacion
de cuerpo receptor

Uso de agua para limpieza/
Contaminacion de cuerpo receptor

Generacion de residuos sélidos
(materiales de
limpieza)/Contaminacién de suelos

Emisiones de gases de vehiculos
de transporte/Contaminacion del
aire.

Transporte y manipuleo de materia
prima y producto / Riesgo de
accidentes

Fugas o derrames accidentales

Utilizar evaporadores de doble efecto para eliminar emisiones
o reducirlas al minimo.

Mantenimiento y Monitorear los sistemas de control de gases
Utilizar Vinaza como abono organico en campos de cultivo

Utilizar circuito cerrado de recuperacion-enfriamiento-
reutilizacion de condensado

Utilizar evaporadores de doble efecto para eliminar emisiones
o reducirlas al minimo

Exigir el uso de proteccion auditiva a trabajadores del area.

Instalar sistema de recoleccion y recuperacion de drenajes de
tanques para reutilizar el agua drenada.

Utilizar mangueras de alta presién y bajo volumen para la
limpieza de los equipos

Implementacion de  programas de inspeccibn y
mantenimiento preventivos orientados a la eficiencia y
productividad de la planta.

Disponer residuos en area de almacenamiento temporal de
residuos

Minimizar tiempo de permanencia de vehiculos en patio de
recepcion y descarga de cafa

Cumplimiento del Reglamento Interno de Seguridad
Industrial.

Sefializar vias de acceso internos de campos de cultivo,
planta de produccion y tanques de almacenamiento, con
letreros.

Elaborar manual de practicas operacionales de manejo
Aplicar Plan de Contingencias
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. Cogeneracion

/Contaminacién de suelos.

Manipuleo de cal y acido sulfdrico /

Generacion de efluentes de

Efectuar limpieza rapida de areas afectadas.

Disponer residuos de limpieza en recipientes adecuados
Aplicar Plan de Contingencias

. Manejo de Riesgo de accidentes Difundir el contenido de la Hoja de Seguridad (MSDS) de
productos cada producto.
quimicos Instalar duchas de emergencia y lavados de ojos en lugares
de facil acceso para los trabajadores.
Disposicion final de residuos/ Segregar en la fuente residuos reciclables para
Contaminacion de suelos. comercializacion.
.Manejo de Establecer zonas de acopio temporal.
residuos Elaborar Plan de Manejo de Residuos Solidos segun Ley
. General de Residuos Sélidos.
solidos

Contratar los servicios de una Empresa Prestadora de
Servicio de Residuos Sdlidos (EPSRS) para la disposicion
final de residuos.

Utilizar circuito cerrado de recuperacion-enfriamiento-

de vapory condensado / Consumo de recurso reutilizacion de condensado

electricidad en hidrico

calderas

Limpieza de Generacion de efluentes liquidos/ Implementar sistemas de recuperacion, reciclaje y
. Contaminacion del cuerpo receptor reutilizacion.

ambientes

Operacién de
la planta
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Manipulacién de maquinaria y
equipos / Riesgo de accidentes.

El efluente final utilizar como agua de riego

Implementar Reglamento Interno de Seguridad Industrial.
Cumplir con lineamientos del Plan de Contingencias.
Capacitacion permanente del personal sobre seguridad
Controlar estadisticamente el mantenimiento correctivo para
predecir los cambios de sellos, repuestos a fin de evitar fugas
y fallas.
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4.3.11.1. Plan De Manejo Ambiental

Introduccion

El propdsito del Plan de Manejo Ambiental (PMA) es recomendar las
acciones que se deberan ejecutar para prevenir y mitigar los
potenciales impactos ambientales identificados. EI PMA se
constituye en parte fundamental del Estudio de Impacto Ambiental
(EIA), porque sera asimilado a las politicas y practicas ambientales
de BIONOL SRL. Para este estudio se ha tomado como referencia el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), de la empresa productora de
etanol MAPLE SRL.

El PMA incluye programas permanentes como los de prevencion y
monitoreo, y especiales como los de contingencia y cierre de
operaciones, los cuales han sido disefiados para ponerse en practica
cuando se presente la necesidad de su aplicacion. EI PMA, se
enfoca principalmente en la etapa de operacién, donde se
produciran los impactos y posibles riesgos de accidentes, los que

deberan ser manejados adecuadamente.
Medidas generales

e Politica de medio ambiente, salud y seguridad

BIONOL SRL aplicara una Politica de Medio Ambiente, Salud y
Seguridad (EHS) para todas las actividades propias y de contratistas
del Proyecto. Esta politica, validada por la alta direccion de la
empresa sera de obligatorio cumplimiento por todo el personal que
ingresa al area de Proyecto ademas de encontrarse disponible en

todos los lugares de trabajo.

e Conductay manejo del personal

La unidad de EHS elaborard un documento controlado en forma de
folleto de divulgacion sobre el Cdédigo de Conducta para los
trabajadores de BIONOL SRL, de empresas contratistas y sub-
contratistas. Este documento detallard las disposiciones,
autorizaciones y prohibiciones para todo el personal que ingresa al

area del Proyecto.
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Todo el personal que ingrese por primera vez a la zona del Proyecto,
sea propio de BIONOL SRL, contratistas o visitantes, recibiran
charlas de orientacién/induccion sobre los aspectos ambientales,
sociales y técnicos del &rea. Estas charlas se realizan a la llegada
del personal ya sea a la planta industrial, o planta de
almacenamiento, explicando y absolviendo dudas sobre el Codigo
de Conducta. Ademas los especialistas en campo pueden absolver

las dudas de los trabajadores y/o visitas en el lugar.

e Capacitacion del personal

Al iniciar las actividades propias de cada trabajo especifico, se
proporcionara a todos los trabajadores el entrenamiento necesario
sobre las medidas de prevencion, mitigacion y control que
conforman el presente Plan de Manejo Ambiental. Para ello se
llevardn a cabo reuniones sobre temas relacionados con el medio
ambiente, la salud y la seguridad con una frecuencia trimestral y
cada vez que sea necesario. Estas reuniones seran de tipo
informativo, a la vez que representaran una oportunidad para que el
personal sugiera acciones adicionales de prevencién, mitigacion o

control que considere apropiadas para el efecto.

Asimismo, se reforzara la capacitacion mediante charlas de 5
minutos que se dictaran generalmente en la mafiana antes de
empezar las actividades diarias, en base a un programa tematico
gue incluird aspectos ambientales de seguridad e higiene
ocupacional. La capacitacibn permanente asegura que los
empleados y contratistas se encuentren familiarizados con los
requisitos ambientales, sociales y de salud y seguridad del Proyecto
y que son competentes para desempefiar sus responsabilidades y

tareas especificas.

Medidas para aguas residuales

Efluentes

De acuerdo con la concepcion del disefio de la planta, el proceso
aprovechara al maximo las opciones de reutilizacién y reciclaje de
agua; Es decir, no se verteran efluentes industriales a ningan cuerpo
receptor (rio o canal) o afuera de los sistemas del Proyecto. Para los

efluentes domésticos se implementara un sistema de tratamiento.
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Medidas para emisiones atmosféricas

Las actividades operativas convencionalmente producen emisiones
atmosféricas provenientes de gases de combustién de la operacion
de calderos, de las etapas de extraccion, evaporacion, fermentacion,
destilacion; asi como de los camiones de abastecimiento de

materias primas, insumos, despacho y comercializacion.

El proceso de fermentacion de los jugos de café son susceptibles de
producir malos olores cuando no se utilizan mecanismos de higiene
y limpieza adecuados. Se tiene previsto instalar los sistemas de
control para emisiones atmosféricas que vienen incorporadas desde
el disefio en los equipos y maquinarias a utilizar en las actividades
de produccién, bajo el principio de tecnologias limpias; de manera
gue no sobrepasen los limites referenciales que para este caso se
han adoptado los de la Corporacion Financiera Internacional (IFC)
del Banco Mundial (BM).

Medidas para generacion de residuos soélidos

Tipos de residuos

Los residuos sélidos que se generaran son: lodos de tratamiento,
papel, cartén, plasticos, maderas y metales, bagazo, baldes de
adhesivos, bidones plasticos, tambores metalicos, residuo comin de
servicios sanitarios, residuos organicos y comun del éarea de
comedor, tintas, téners, pilas, lamparas fluorescentes, residuos
varios del area administrativa - comercial y residuos organicos de
jardin. El principal residuo en la produccién de etanol es la “vinaza”,
la misma que para efectos del presente Proyecto es considerada un
subproducto que sera utilizado como fertilizante en las plantaciones

debido a su alto contenido de Potasio.

Programa de monitoreo

Calidad de agua

Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de
identificar si se esta contaminando los cuerpos de agua, a fin de
establecer las medidas para el control de cualquier fuente de
contaminacion. Para las actividades de monitoreo debera tenerse en

cuenta las siguientes consideraciones:
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e Obtener informacion confiable y representativa que permita
diagnosticar el estado de la calidad fisico y quimico de los

cuerpos de agua en los puntos de monitoreo.

o Confrontar los registros existentes, con los resultados obtenidos,
y evaluar el comportamiento de los parametros ambientales,
estableciendo las causas y posibles soluciones a los problemas

encontrados.

e [Efectuar las recomendaciones necesarias para optimizar el

manejo y calidad de las aguas

Con la finalidad de monitorear la calidad del agua, se realizaran
mediciones en tres puntos que representen la calidad de agua
superficial, como son: Quebrada La Zanora, Quebrada Juan
Albacete y Quebrada Yandiluza, con una frecuencia de cada 6
meses. La Tabla 43, resume los estandares de calidad del agua,
(MINAM) que seran tomadas en cuenta con sus respectivos valores

[imites.

Tabla 43 Estandares de calidad de agua

Valores

Parametro I Unidades
Limites

Aceites y Grasas Ausencia Pelicula

PH 27 unidad
Sdlidos Disueltos Totales 500 mg/L
Sdélidos Suspendidos Totales <25-100 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) <10 mg/L
Oxigeno disuelto (OD) 25 mg/L
Coliformes totales 3000 NMP./100 mL
Coliformes termo tolerantes 2000 NMP./100 mL

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM)

Calidad de aire

Con la finalidad de determinar las concentraciones de los
contaminantes, se han tomado como referencia nacional los
pardmetros normados en los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental de Aire, aprobados por el D.S. N° 074-2001- PCM, y los
Estandares del IFC General EHS Guidelines: Environmental Air
Emissions and Ambient Air Quality de Abril 2007, como referencia

internacional.
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Los estandares de calidad de aire son aquellos que consideran los
niveles de concentracibn maxima de contaminantes del aire que en
su condicidn de cuerpo receptor es recomendable no exceder para
evitar riesgo a la salud humana. Como estos Estandares protegen a
la salud, son considerados estandares primarios. Tabla 44.

El programa de monitoreo considera mediciones semestrales a ser
efectuados en dos puntos: uno a barlovento (de donde procede el
viento) del area de procesos en la zona de Nueva Esperanza, y otro

en la zona de Marizagua.

Tabla 44 Estandares de Calidad de aire

Contaminante N-° Frecue-ncia de Limites Referenciales
Estaciones Monitoreo ECA ugr/nm3 IFC ugr/Nm3

Material Particulado (PMyg) 02 Semestral 150 150
Material Particulado (PMs) 02 Semestral - 75
Mondxido de Carbono (CO) 02 Semestral 10 000 10 000
Diéxido de Azufre (SO,) 02 Semestral 350 125
Diéxido de Nitrégeno (NO,) 02 Semestral 100 50
Ozono (O,) 02 Semestral 120 160
Plomo (Pb) 02 Semestral 1,5 -
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 02 Semestral 120 -

Fuente: EIA MAPLE SRL (2007)

Ruido ambiental

BIONOL SRL contara para el desarrollo de sus actividades con
magquinarias, equipos, unidades mdviles, entre otras maquinarias;
que generaran ruido de manera permanente y temporal. El programa
de monitoreo propuesto para medir los niveles de presidn sonora en
el perimetro y alrededores de sus actividades se encuentra en
concordancia a lo establecido en el D.S. 085-2003-PCM Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en Zona Industrial.
Tabla 45. En este caso el estdndar del Banco Mundial tiene un valor
igual: 70 dBa. (Decibeles).

Tabla 45 Ubicacion de las estaciones para monitoreo de ruido

Ubicacion de las estaciones N° de estaciones Frecuencia de monitoreo

Perimetro de la planta 02 Semestral

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de contingencias

Un elemento importante de la mitigacion es la planificacion de
contingencia, es decir, el reconocimiento de que los accidentes son
posibles, la evaluacion de las consecuencias de los accidentes y la
adopcion de los procedimientos de urgencia, tanto en la edificacién
como fuera de la misma, que seria necesario aplicar de producirse
una situacién de emergencia. EI Programa de Contingencias sera
objeto de revisiones y actualizaciones de acuerdo al desarrollo de
las actividades, experiencia de los simulacros efectuados y de las
modificaciones o ampliaciones de la planta industrial.

El objetivo de los planes de contingencia es minimizar los dafios
adentro y fuera de los linderos de la instalacion mediante las
siguientes acciones:

e Alerta oportuna sobre la ocurrencia del accidente para que se
activen los procedimientos y medidas de proteccion pre
establecidas.

e Control, contencion y recoleccion de fuga accidental de liquidos
efluentes e hidrocarburos.

e Control de la propagacién de un incendio.

e Descontaminacién y restauracion de areas que puedan verse

afectadas.

Tipos de emergencia/ contingencia

e Accidentes graves.

e Incendios.

e Explosiones.

e Derrames liquidos de hidrocarburos y etanol.

o Derrame de planta de tratamiento de efluentes.

o Emisiones incontroladas de gases y vapores peligrosos.
e Desastres Naturales.

e Accidentes de Transito (salidas a las carreteras y pistas

principales.
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4.4. Estudio Organizacional

4.4.1. Planeamiento estratégico

El proceso estratégico consiste en la formulacién, implementacion y
evaluacién de las estrategias a seguir. Luego de realizar un andlisis
ordenado de todas las variables que intervienen en la situacion estudiada,
se determina el mejor camino a seguir para alcanzar la visién trazada.
D’Alessio (2006).

A continuacién, se presentan los componentes del analisis necesario para
formular, implementar y evaluar las estrategias del presente estudio. La
formulacion de la estrategia es la primera etapa del proceso de direccion
estratégica, y permitira orientar el desarrollo de la industria del bioetanol en
el Perd, por medio de la formulacién de la visién, mision, valores, objetivos

de largo plazo y de la formulacién de las estrategias.

4.4.1.1. Mision

La declaracién de la mision consiste en definir cuél debe ser el
propésito de la industria del bioetanol, la manera en la que se debe
diferenciar de las demas industrias de combustibles, definiendo lo
gue quiere ser y a quién quiere servir. Para esto deberan definirse
claramente los clientes, productos y mercados. Su efectividad
dependerd de que sea lo suficientemente amplia, que permita un
crecimiento creativo y que sea clara para que pueda ser entendida
(David, 2003).

La mision propuesta seria:

“Producir y comercializar bioetanol para el mercado internacional,
por medio de una industria con altos niveles de productividad,
calidad e innovacién, comprometida con todos los agentes
involucrados y con el medio ambiente, constituyéndose en una

fuente de desarrollo econémico y social para la region y el pais”.

4.4.1.2. Vision

La visién busca responder a la pregunta que se hace la organizacion
¢qué se quiere ser, cuando y como? La vision para el sector de
biocombustibles en el Pert buscara desarrollar una idea clara de a

donde debe ir y por qué. Con este fin, deberéd ser simple, clara y
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comprensible; ser convincente y realista, pero a la vez ambiciosa;
debe ser flexible y siempre estar enmarcada en un horizonte de
tiempo; proyectar a la organizacion al futuro; proyectar el alcance
geografico; ser compartida por todos los miembros de la
organizacion y; crear un sentido de urgencia. David (2003).

La visién propuesta seria:

“Ser considerados en el afo 2020, una industria del bioetanol
exitosa, con altos niveles de calidad, que satisfaga la demanda de
los paises de destino con materia prima innovadora y nacional,
contribuyendo significativamente con la reduccién del impacto
ambiental”.

4.4.1.3. Valores

Los valores planteados en esta investigacion recogen las opiniones
e inquietudes de los agentes involucrados en la industria del
bioetanol; asi como también, los productores cafetaleros y que en
su momento fueron entrevistados.

e Responsabilidad social, que permite contribuir a la
conservacion de los recursos naturales y al bienestar de
todos los agentes econdmicos que participan en la actividad.

e Compromiso con la calidad y la innovacién que se refleja en
todas las actividades del proceso productivo. Identificacion
con el cliente y con los estdndares de mercado mas
exigentes.

e Confianza, para la organizacion empresarial y la
institucionalidad de la cadena de valor.

e Integracion, mediante la suma de esfuerzos que repercute
favorablemente en el logro de un objetivo comun.

e Honestidad y respeto. Cada miembro cumple con su rol ante
los compromisos asumidos; defiende sus intereses, sin
afectar el logro de los objetivos comunes o crear
indisposicién en otros.

e Liderazgo. Se traduce en el espiritu de todos los miembros
de la cadena productiva en lograr ser mejores cada dia con

los roles que se le asignan a cada uno.
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¢ |dentidad. Orgullo por el rol que le toca desarrollar a cada uno
dentro de la cadena productiva, identificandose plenamente
con los objetivos.

4.4.2. Objetivos tacticos y estratégicos

Tacticos: Los objetivos tacticos se han enfocado a largo plazo, los
cuales suelen ser los resultados que se esperan alcanzar luego de
la aplicacion de ciertas estrategias propuestas. Estos objetivos
seran cuantitativos, susceptibles de ser medidos, realizables,
comprensibles, desafiantes, alcanzables, congruentes y deben estar
enmarcados en un horizonte de tiempo. El marco de tiempo de los
objetivos y las estrategias debera ser congruente con los tiempos
necesarios para el desarrollo del sector. D’Alessio, (2006).

Lograr los objetivos y cumplir con las metas que permiten obtener
rentabilidad a largo plazo y la estrategia es un medio que permite
optar por nuevas posibilidades de combinacién entre producto y

mercado.

Estratégicos: Los componentes de la estrategia son cuatro: (a)
alcance producto/mercado, segmentos particulares de mercado
donde la industria confinara su posicion producto/mercado; (b) vector
de crecimiento, el cual indica las direcciones en que la industria se
mueve en relacibn a su posicion actual producto/mercado; (c)
ventaja competitiva, la cual identifica propiedades particulares,
oportunidades Unicas en segmentos individuales dentro de los
limites del alcance producto/mercado y el vector de crecimiento
donde la industria tenga o pueda obtener una fuerte posicion
competitiva y; (d) sinergia, pues la industria busca posturas
producto/mercado cuyo rendimiento combinado sea mayor al de la
suma de las partes en términos de fortalezas, debilidades y sus

competencias. Guerra, Ocafia, Torres, Trigoso y Binda (2007).
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44.2.1. Matriz de las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas (FODA)

La matriz FODA es una herramienta que permite elaborar cuatro
tipos de estrategias especificas: estrategias de fortalezas y
oportunidades (FO), estrategias de debilidades y oportunidades
(DO), estrategias de fortalezas y amenazas (FA) y estrategias de

debilidades y amenazas (DA).

Las estrategias FO utlizan las fortalezas para aprovechar las
oportunidades, las estrategias DO mejoran las debilidades
aprovechando las oportunidades, las estrategias FA utilizan
fortalezas para evitar amenazas y las DA son estrategias defensivas
para reducir debilidades y evitar amenazas. David (2003).

4.4.2.2. Matriz de evaluacion de los factores externos
(MEFE)

El objetivo de la matriz EFE es resumir y evaluar informacion

proveniente de los factores externos relevantes en materia

econdémica, politica, gubernamental, legal, social, cultural,

demogréfica, ambiental y tecnoldgica que impactan en la industria

del bioetanol.

Para poder obtener resultados que puedan ser evaluados, primero
debemos asignar a cada factor externo clave un valor entre O y 1.
Cada uno de estos valores dependeran del grado de importancia
relativa que cada uno tiene para alcanzar el éxito, donde 0 significa
sin importancia y 1 significa muy importante. Luego, cada factor
recibe una calificacién en el rango de 1 a 4 para indicar que tan
eficaces son las respuestas actuales de las estrategias del sector en

relacion a dicho factor.

Una calificacién de 4, significara excelente, 3 arriba del promedio, 2
promedio y 1 deficiente. Finalmente, se calcula el ponderado de
cada factor y en base a su sumatoria obtener el valor ponderado
total de la industria peruana del bioetanol. Una calificacién
ponderada de 4 indica que la industria aprovecha muy bien las

oportunidades y reduce eficientemente los efectos adversos de las
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amenazas. Un puntaje ponderado de 1 significa que las
oportunidades no son aprovechadas por la industria de la mejor
manera y las amenazas no son evitadas. Finalmente el valor

ponderado total promedio es de 2.5. Guerra, Ocafia, et...al. (2007).

En la Tabla 46 se realiza el analisis de la Matriz EFE, con relacion a
la industria del bioetanol.

Tabla 46 Matriz EFE en la industria del bioetanol

Oportunidades Peso Calificacion ponP(;eesrc;do
Canales de distribucién del etanol implementados 0.052 2 0.10
Déficit de petréleo en el Perl 0.067 3 0.20
Elevado precio internacional del petréleo 0.086 3 0.26
Libre mercado de los combustibles en el mundo 0.041 3 0.12
Apoyo gubernamental para la industria del bioetanol 0.070 3 0.21
Climas y suelos del Perti adecuados para diversos 0.046 2 0.09
tipos de sembrios principalmente cafetos
Conciencia del calentamiento global mundial 0.035 2 0.07
Industria de extraccion de alcoholes artesanales 0.038 3 0.11
Estabilidad politico - econémica del Pert 0.040 3 0.12
Tierras para siembra de cafetos disponibles 0.053 1 0.05
Mercado de subproductos 0.072 2 0.14
Amenazas
Volatilidad del tipo de cambio 0.080 2 0.16
Opciones energéticas (GNV, GLP) 0.058 1 0.06
Presencia de plagas como la roya amarilla 0.030 2 0.06
Terrorismo v narcotrafico en zonas “Ceia de selva” 0.040 2 0.08
Importacion y/o contrabando de etanol por condiciones g 28 1 0.03
favorables en paises vecinos
Infraestructura vial peruana en construccion 0.031 2 0.06
Grupos medioambientalistas contrarios al bioetanol 0.018 1 0.02
Poder del sector de productores de combustibles fésiles 0.073 2 0.15
Crisis internacional 0.042 2 0.08
Total 1.00 2.19

Fuente: Elaboracién propia.

A cada uno de los factores se le ha asignado un peso especifico, el
cual representa la importancia relativa para tener éxito o no en el

entorno. Los valores que se han asignado a cada factor (con las
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calificaciones de 1 al 4), representan la eficacia de las estrategias
actuales del Peru para responder a los factores externos.

El puntaje de valor ponderado total de la industria del bioetanol
obtenido de la matriz EFE es de 2.19, por debajo del valor
ponderado total promedio de la matriz de 2.5, lo que indica que las
lineas de accion actuales de la industria no estan aprovechando las
oportunidades del entorno ni respondiendo eficazmente a las

amenazas.

Las oportunidades a las cuales la industria del bioetanol esta
respondiendo de manera mas eficaz estan relacionadas con el libre
mercado de los combustibles en el mundo, al alza del precio
internacional del petréleo; asi como al apoyo gubernamental que se

estd dando a esta industria.

Las principales amenazas a las que esta expuesta la industria son la
volatilidad del tipo de cambio, la presencia de plagas como la “Roya
Amarilla” que disminuiria la produccion del bioetanol, las opciones
energéticas que pueden ser sustitutos y el poder que ejerce el sector

de productores de combustibles fosiles.

4.4.2.3. Matriz de evaluacion de factores internos (MEFI)
La matriz EFI permite llevar a cabo un resumen del andlisis interno y
evaluar las principales fortalezas y debilidades de la industria del
bioetanol en el Perl. Con ese propésito, cada factor interno clave ha
recibido un valor entre 0 y 1 dependiendo de la importancia relativa
gue cada uno tiene para alcanzar el éxito, donde 0 implica falta de

importancia y 1 un nivel alto importancia.

Luego cada factor recibe una calificacion de entre 1 y 4, donde la
calificacion de 1 corresponde a una debilidad mayor, la calificacion
de 2 a una debilidad menor, la calificacion de 3 a una fortaleza

menor y la calificacion de 4 corresponde a una fortaleza mayor.

Finalmente, se obtiene el valor ponderado de cada factor y se realiza
la sumatoria total para determinar el valor ponderado total de la
industria peruana del bioetanol. El valor obtenido permitira

determinar si la industria se encuentra en una posicién solida o débil
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en la medida que el valor ponderado total sea mayor o menor a 2.5,
valor promedio de la matriz. Guerra, Ocafia, et...al. (2007). En la
Tabla 47 se realiza el andlisis de la Matriz EFI, con relacién a la
industria del bioetanol.

Tabla 47 Matriz EFI, en la industria del bioetanol

FORTALEZAS PESO CALIFIC. PESO
PONDERADO
Sustituto ecolégico de la gasolina. 0.102 4 0.41
Producto renovable y biodegradable 0.094 4 0.34
Diversidad de materia prima a utilizar 0.098 4 0.39
Tecnologia madura 0.060 3 0.20
Montos de inversion e implementacion 0.048 3 0.14
relativamente bajos
Menores riesgos en su almacenaje, manipuleo y 0.033 3 0.10
transporte
DEBILIDADES
Falta de visién compartida 0.044 1 0.04
Falta de cohesidn entre sus miembros 0.056 1 0.06
Falta de posicionamiento 0.048 2 0.09
Deficiente planificacién en distribucion fisica 0.056 2 0.10
Tierras cultivadas con deficiente tecnologia 0.114 1 0.11
Déficit de materia prima nacional 0.098 1 0.10
Bajo nivel de tecnificacion de la mano de obra agricola  0.038 2 0.08
Desconocimiento de los biocombustibles 0.060 2 0.12
Falta de equipos adecuados en los laboratorios de 0.052 2 0.10
control de calidad
Total 1.00 2.38

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las debilidades analizadas, se observa que las
principales radican en la deficiente tecnologia empleada en el rubro
agricola, lo que nos lleva directamente a un déficit de materia prima
de origen nacional, sumado a un desconocimiento de los

biocombustibles.

4.4.2.4. Matriz de la posicion estratégicay evaluacion de
la accion (PEYEA)

La matriz PEYEA es un esquema de cuatro cuadrantes que muestra

gué estrategia, ya sea intensiva, conservadora, defensiva o

competitiva es la mas adecuada para la industria del biodiesel. En

esta matriz, los ejes representan dos dimensiones internas: fortaleza
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financiera y ventaja competitiva; y dos dimensiones externas:
estabilidad del entorno y fortaleza industrial. Estos cuatro factores
son los principales determinantes de la posicion estratégica general

de una organizacion o industria.

Esta matriz se ha adaptado a la industria peruana del bioetanol y
para su desarrollo se han seleccionado variables para las
dimensiones fortaleza financiera y fortaleza industrial, a las cuales se
les ha asignado un valor entre 1y 6; y a las variables seleccionadas
para las dimensiones estabilidad del entorno y ventaja competitiva

se le ha asignado un valor entre -1y -6. Figura 79.

FF

3

Conservader Agresivo

La empresa puede hacer mejor algunas cosas que La empresa debe explotar su posicion
sus compefideres y captura clerios mercadas.

I
Diversificacion Concéntrica

([ Segmentacion de Mercados Integracion Vertical
Diversificacitn Conglomerada Liderazgo en Costos  Construccion de facilidades
Diversificacion Global eficientes
Status quo Esirategias { Reduccitn agresiva de costos
Esirategias { . Confrol estncto de costos
Enfoque  Grupos especificos de Reduccisn de gastos en 18D,
compradores linea de ventas y publioidad
productos por dreas
geograficas L
\
+ * Fl
Defensi : .

La empresa debe buscar |a sobrevivencia y salir
de la situacion critica
f

Afrincheramienio

Desposeimiento
Estrategias { Liguidacion

Fusian

Cosechar Productos

La empresa puede hacer las cosas mejor que sus
competidores

Fusién Concéntrica

Fusién Conglomerada

Reconversidn

Diferenciacion  Productos dnicos un disefio,
marca, calidad y valor agregado

Estrategias J

Reduccion de Costos
L

Figura 79 Matriz PEYEA
Fuente: D’alessio (2006). Adaptado por: Guerra, Ocafia, et...al. (2007)

Finalmente, se calculan los puntajes promedio para cada dimensién
y se determina el valor de cada eje. Estos resultados se ubicaran en
la matriz formando un vector. Si el vector se ubica en el cuadrante
intensivo, la industria se encuentra en buena posicion para hacer

uso de sus fortalezas internas y aprovechar oportunidades externas,
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superar debilidades internas y evitar amenazas externas. Si el vector
se ubica en el cuadrante conservador, la industria debe permanecer

cerca de sus capacidades basicas y no afrontar riesgos excesivos.

En el cuadrante defensivo, la empresa debe disminuir las
debilidades internas y evitar las amenazas externas. Por ultimo, si el
vector cae en el cuadrante competitivo debe usarse estrategias de
tipo competitivo (David, 2003). Los nombres que asignados a cada
cuadrante estan referidos a la posicion estratégica de la industria y

no a los tipos de estrategias. Guerra, Ocafia, et...al. (2007).

4.4.3. Posibles barrera de entrada y salida
Una barrera para el ingreso de nuevos competidores esta constituida
por el grado de inversion que implica la puesta en marcha de esta
planta. Actualmente la inversién en infraestructura orientada a la
produccion de bioetanol, que abarca desde la obtencion de los
subproductos del café hasta la produccion del bioetanol, bordea los

10 millones de Nuevos Soles.

Otra barrera de ingreso es lo referente a la recoleccion de la materia
prima, debido a que no existen trochas carrozables al 100% de las
parcelas (cafetales). Adicionalmente, la tecnologia involucrada en la
infraestructura de procesamiento y produccion de bioetanol
representa uno de los puntos claves del negocio, tener el acceso a
las innovaciones permitirA obtener margenes de rendimiento

elevados a un menor costo de produccion.

Otras caracteristicas de esta etapa de introduccion son los elevados
costos iniciales que estdn asumiendo las empresas del sector, y la
dificultad de acceso a materias primas y otros insumos. El bioetanol
esta dirigido a dos segmentos finales de mercado bajo el criterio de
condicion de uso. El primero es el uso industrial como preparacion

de bebidas, medicina, cosméticos, etc.

El segundo segmento lo constituyen los grandes consumidores
finales, conformados por las pequefas, medianas y grandes
industrias, empresas de transportes, mineras, pesqueria, que

poseen maquinarias y que actualmente consumen etanol. La
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informacion que se maneja actualmente en los diferentes medios de
comunicacion esta relacionada con la normativa legal y tributaria
internacional; por ello, se desprende que actualmente el publico en
general no tiene un conocimiento concreto sobre el tema del
bioetanol, con lo cual se puede concluir que el producto aun no tiene

un posicionamiento en la mente del consumidor final comun.

4.4.4. Analisis de marketing
La industria del bioetanol es relativamente nueva en el Peru y se
encuentra en una etapa de regularizacion, en un contexto en el que
el gobierno ha concentrado sus esfuerzos a fin de brindar las
condiciones necesarias para fomentar la inversion privada nacional y
extranjera con el propédsito de desarrollar una alternativa de negocio
sostenible basandose en la libre competencia. Las empresas de la
industria orientan sus esfuerzos en diferentes direcciones. No se ha

identificado una estrategia homogénea.

Actualmente, las empresas que conforman la industria del bioetanol
estan por un lado comprando tierras para el cultivo de la cafa de
azucar, maiz y otras especies que conforman la materia prima, otras
estan realizando pruebas pilotos para buscar las zonas mas idéneas
para un tipo de planta determinada, mientras que otras se
encuentran en la etapa de compra de maquinarias para la instalacion

de plantas de produccion.

El bioetanol se presenta como una alternativa de combustible limpio,
renovable y de calidad que ademas contribuye a la conservacion del
medio ambiente frente a los combustibles fosiles. El bioetanol al ser
un producto commodity, no compite directamente por la marca y por
la naturaleza del producto y dado que se vende principalmente en
las diferentes estaciones de servicio a nivel internacional, no cuenta

con envase, empaque U etiqueta.

4.4.5. Plan de mercadotecnia
4.45.1. Costo para el cliente.
La Ley Organica de Hidrocarburos, en su articulo 77 menciona que
las actividades y los precios relacionados con el petréleo crudo y los

productos derivados, se rigen por la oferta y la demanda del
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mercado. OSINERGMIN no tiene la facultad para regular los precios
del mercado; sin embargo, con decreto supremo N° 007-2003-EM59,
se le encarga a dicha institucién la publicacion semanal de los
precios de referencia de los combustibles con el objeto de informar a
la poblacién sobre la variacién de los precios del petréleo crudo y de

sus derivados.

El procedimiento para el calculo de los precios de referencia esta
sefialado en el anexo de la resolucién del Consejo Directivo de
OSINERG N° 038-2003 OS/CD, de fecha 17 de marzo del 2003, de
tal forma de servir como indicador al mercado local de las
variaciones de los factores que en conjunto reflejan las variaciones
en los precios internacionales de los combustibles liquidos derivados

del petrdleo.

En el Pera, Repsol YPF y Petroperd, Unicas empresas que cuentan
con refinerias de petréleo, establecen los precios de venta al
mayorista constituyendo la base para la fijacién de los precios al
consumidor final. A pesar que los precios son determinados por la
oferta y la demanda, la fijacion de los mismos se encuentra

determinada basado en los costos.

El precio estimado por Petropert son referenciales, puesto que el
precio final dependera de la materia prima utilizada, de los insumos,
de la disponibilidad de los mismos, de la eficiencia de la cadena

productiva, entre otros factores particulares de cada pais.

De acuerdo al nuevo reglamento de comercializacion de bioetanol,
solo las empresas mayoristas inscritas en la DGH pueden comprar y
comercializar el etanol, dando lugar a que empresas nacionales
opten por un mejor mercado internacional. Guerra, Ocafa, et...al.
(2007).
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CAPITULO 5
INVERSION
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5.1. Inversién y amortizacién de la deuda
El desarrollo de este capitulo, tiene por objetivo, estimar la inversion fija
tangible y el capital de trabajo necesario para el disefio de una planta
productora de etanol para biocombustible, aprovechando el mucilago vy

pulpa de café, en el distrito de San Ignacio — Cajamarca.

Los costos de la inversion fija, han sido estimados en base a catalogos,
proformas y/o cotizaciones al presente afio. Los costos de las maquinas,
equipos y demas costos, estan expresados en Nuevos Soles para poder

trabajar en una moneda mas estable.

5.1.1. Estudio de las inversiones

Las inversiones necesarias para llevar a cabo el proyecto, han sido
desagregadas en inversiones: Tangibles y capital de trabajo. La estimacién
de dichas inversiones han sido determinadas considerando el tamafio del
proyecto; el sistema operativo en el proceso de comercializacion de
productos, la localizacion que influye en el costo de las obras,
equipamiento, terrenos, y otros activos que son imprescindibles para

obtener el desarrollo del proyecto. Tabla 48.

Tabla 48 Total de la inversién

Descripcién de lainversion Monto en S/.
TOTAL INVERSION FIJA TANGIBLE 8,791,187.36
TOTAL INVERSION FIJA INTANGIBLE 2,834.00
TOTAL INVERSION FIJA 8,794,021.36
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO 1,946,346.74
Inversiéon Total 10,740,368.10

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion intangible asciende a S/.2,834.00 Nuevos Soles. Esta inversion
es la que se realiza sobre los servicios o derechos adquiridos, necesarios
para la puesta en marcha del proyecto. Al igual que los activos tangibles,
éstos tienden a perder valor, esta desvaloracibn se conoce como

amortizacion del activo intangible.

Para este proyecto, se va asumir el 60% de la inversién, cuyo monto es
de S/.6,444,220.86 Nuevos Soles y el 40% restante, sera mediante un
financiamiento bancario, el mismo que asciende a S/.4,296,147.24 Nuevos

Soles. La amortizacién de la deuda se muestra en la Tabla 49.
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Tabla 49 Amortizacion de la deuda

PERIODO AMOTIZACION  INTERES (TEA:13.50) CUOTA SALDO S/.
0 4,296,147.24
1 S/. 656,413.04 S/. 579,979.88 S/.1,236,392.92  S/. 3,639,734.20
2 S/. 745,028.80 S/. 491,364.12 S/.1,236,392.92  S/. 2,894,705.39
3 S/. 845,607.69 S/. 390,785.23 S/.1,236,392.92  S/. 2,049,097.70
4 S/. 959,764.73 S/. 276,628.19 S/.1,236,392.92  S/.1,089,332.97
5 S/.1,089,332.97 S/. 147,059.95 S/. 1,236,392.92 S/.0.00

Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2. Activos fijos

Las inversiones en activos fijos son todas aquellas que se realizan en los

bienes tangibles que se utilizaran en el proceso de transformacion de los

insumos o que sirvan de apoyo a la operacion del proyecto. Tabla 50.

Tabla 50 Total Inversién Fija

INVERSION FIJA TANGIBLE TOTAL S/.
TERRENO 25,000
EDIFICACIONES 4,027,372.09
MAQUINARIA TOTAL S/.
Despulpadora UCBE 2500 468,000.00
Prensa de banda 20,408.00
TOTAL MAQUINARIA 488,408.00
EQUIPOS : TOTAL S/
Area: Despulpado y prensado 95,880.00
Area: Preparacion de mostos 519,850.00
Area: Fermentacion 1,215,075.00
Area: Destilacion — Rectificacion 1,389,365.00
Sistema de control central computarizado 1,009,470.00
Planta de tratamiento y recirculaciéon de agua 7,257.27
TOTAL EQUIPOS 4,236,897.27
TOTAL INVERSION FIJA TANGIBLE 8,791,187.36
INVERSION FIJA INTANGIBLE TOTAL S/.
Gastos de constitucion 500.00
Licencia de funcionamiento 300.00
Acondicionamiento fisico del terreno 1,000.00
Estudio de mercado 500.00
Registro de la marca 534.00
TOTAL INVERSION FIJA INTANGIBLE 2,834.00
TOTAL INVERSION FIJA 8,794,021.36
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3. Capital de trabajo

Por definicion el capital de trabajo comprende los recursos necesarios que
cubren la etapa de puesta en marcha del proyecto hasta que empiece a
generar ingresos propios por las ventas realizadas. Comprende los activos
corrientes, que incluyen los costos de materia prima e insumos, mano de

obra directa e indirecta, pago de servicios y gastos operativos. Tabla 51.

Tabla 51 Total Capital de trabajo

CAPITAL DE TRABAJO

EXISTENCIAS TOTAL S/.
Materia Prima 217,694.40
Materiales Directos 10,570.00
Servicios 175,671.00
Utiles de oficina 66.67
Utiles de limpieza 99.67
Uniformes 1,308.57
Publicidad y marketing 334.17
Gastos de personal 243,037.78
Total 648,782.25
TOTAL DE CAPITAL DE TRABAJO 1,946,346.74

Fuente: Elaboracion propia.

Para este proyecto, el capital de trabajo asciende a S/.1,946,346.74 Nuevos
soles. El monto total de la inversion del proyecto en moneda nacional es de
S/.10, 740,368.10 Nuevos Soles.

5.2. Materia prima e insumos
A continuacion se presenta el listado de los costos de la materia prima

necesaria para el proceso de produccion mensual. Tabla 52.

Tabla 52 Consumo mensual de materia prima e insumos

MATERIA PRIMA E INSUMOS

DESCRIPCION CANT C/U TOTAL MES S/.
Materia Prima 0.57 72,139.20
Café cerezo (kg) 50 0.57 72,139.20
Insumos 1.14 145,555.20
Levadura (Saccharomyces Cerevisiae) (mg) 0.2 0.32 40,857.60
Urea Total (mg) 0.3 0.37 47,241.60
Acido sulfirico concentrado (mg) 0.6 0.45 57,456.00
TOTAL 1.71 217,694.40

Fuente: Elaboracion propia.

Bach. César A. Garcia Bure -175 -



4

L .
} ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,

4 UNIVERSIDAD APROVECHANDO EL MUCILAGO Y PULPA DE CAFE EN EL DISTRITO DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
PRIVADA DEL NORTE

5.3. Planillas
Como se puede apreciar en las Tablas 53 y 54, la planta debera contar con
un capital humano correspondiente tanto a mano de obra directa como

indirecta y que operaran en los respectivos turnos de trabajo.

Tabla 53 Remuneracién mensual: Mano de obra directa

MANO DE OBRA DIRECTA COSTO
P TOTAL
. Dias
UNI CARGO Rem/dia MENSUAL
Trab. s/,

1  Gerente de operaciones 105.00 30 4,598.03
3  Asistentes de gerencia 120.00 30 5,254.87
1 Jefes de planta 95.00 30 4,160.12
4  Jefes de turno 360.00 30 15,764.61
1 Jefes de laboratorio 100.00 30 4,379.06
4 Operadores de caldera y turbina 280.00 30 12,261.36
2 Operadores de tratamiento de agua 140.00 30 6,130.68
8 Operadores de despulpadoras / prensas 560.00 30 24,522.73
8 Operadores de filtros / tamizaje / mostos 560.00 30 24,522.73
4  Operadores de fermentacion 280.00 30 12,261.36
4  Operadores de destilacién / rectificacion 280.00 30 12,261.36
2 Operadores de tratamiento de efluentes 140.00 30 6,130.68
4  Asistentes de laboratorio 200.00 30 8,758.12
TOTAL 141,005.71

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 54 Remuneracion mensual: Mano de obra indirecta

MANO DE OBRA INDIRECTA

COSTO
UNID CARGO Rem/dia Dias — TOTAL MES
Trab. Sl.

1 Gerente general 120.00 30 5,254.87
1  Gerente comercial 100.00 30 4,379.06
1 Contadores 80.00 30 3,503.25
1  Abogados 80.00 30 3,503.25
3  Personal de logistica 150.00 30 6,568.59
1  Administradores 80.00 30 3,503.25
6  Personal de limpieza 150.00 30 6,568.59
4  Supervisores de area 280.00 30 12,261.36
1 Jefes de Seguridad y medio ambiente 80.00 30 3,503.25
1 Jefes de mantenimiento 90.00 30 3,941.15
8  Operadores de almacenamiento 560.00 30 24,522.73
1  Asistentes de seguridad y medio ambiente 40.00 30 1,751.62
4  Asistentes de mantenimiento 160.00 30 7,006.49
4 Operadores de sistema de control y datos 360.00 30 15,764.61
TOTAL 102,032.07

Fuente: Elaboracion propia

El costo total mensual que asciende a S/.141,005.71 Nuevos Soles para

mano de obra directa y S/.102,032.07 Nuevos Soles para mano de obra
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indirecta, los mismos que incluye los respectivos beneficios sociales, AFP,
Es Salud; entre otros. Por lo tanto, el monto total mensual correspondiente a
la planilla de personal seréa de S/.243,037.78 Nuevos Soles.

5.4. Costos por servicios
A continuacién en la Tabla 55, se detallan los costos mensuales por el

consumo de servicios en general.

Tabla 55 Costos mensuales por concepto de servicios generales

Descripcion de los Servicios Costo Unitario. Total S/.
Agua 50.00
Consumo de energia 60,624.00
Despulpado (kw/h) 6.4 153.60 4,608.00
Prensado (kw/h) 13 31.20 936.00
Preparacion de mosto (kw/h) 9.0 216.00 6,480.00
Fermentacion (kw/h) 29.0 696.00 20,880.00
Destilacion (kw/h) 34.0 816.00 24,480.00
Agua para enfriamiento (kw/h) 4.5 108.00 3,240.00
Teléfono 48.00
Gas 37.00
Internet 70.00
Gastos de transporte (S/. Litro) 127,680.00 0.90 114,912.00
TOTAL 175,671.00

Fuente: Elaboracion propia
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6.1. Programade produccién
Para el programa de produccion, se ha determinado que para los primeros
afios, la demanda se atendera en base a la produccion inicial; a partir del
afio 4, la produccibn aumentard en base a la capacidad maxima de la
planta; sin embargo, debido a la alta demanda del producto en el mercado
de destino, se puede observar una rigurosa disminucion en la atencién de la
demanda. Tabla 56.

Tabla 56 Programa de produccién en base a la capacidad instalada

. _ Demanda _ Demanda _ Demanda Dem_anda %
Afios Demanda  Oferta insatisfecha insatisfecha insatisfecha atendida por .
(tn) (kg) (Lts) el proyecto  PaM¢
2013 1,515,728 631,988 883,740 883,740,000 1,091,037,037
2014 2,040,094 711,481 1,328,613 1,328,613,000 1,640,262,963 1,659,840 0.152
2015 2,745,865 798,256 1,947,609 1,947,609,000 2,404,455,556 1,659,840 0.101
2016 3,695,796 892,982 2,802,814 2,802,814,000  3,460,264,198 1,659,840  0.069
2017 4,974,357 996,455 3,977,902 3,977,902,000 4,910,990,123 2,444,624 0.071
2018 6,695,235 1,109,634 5,585,601 5,585,601,000 6,895,803,704 2,444,624 0.050
2019 9,011,450 1,233,671 7,777,779 7,777,779,000 9,602,196,296 2,444,624 0.035
2020 12,128,961 1,369,959 10,759,002 10,759,002,000 13,282,718,519 2,444,624 0.025
2021 16,324,973 1,520,183 14,804,790 14,804,790,000  18,277,518,519 2,444,624 0.018
2022 21,972,596 1,686,384 20,286,212 20,286,212,000 25,044,706,173 2,444,624 0.013
2023 29,574,013 1,871,040 27,702,973 27,702,973,000 34,201,201,235 2,444,624 0.010

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Punto de equilibrio
También llamado “Umbral de rentabilidad”, es un concepto econémico muy
sencillo, pero de gran utilidad, pues nos sirve para determinar la cantidad
minima de unidades anuales que la empresa debera vender para comenzar

a obtener ganancias.

Costos fijos

_ 420,517.85
margen de contribucion

0.22

1,938,096

Para el presente proyecto, el punto de equilibrio se estima en una venta
anual de 1, 938,096 Litros de etanol al 96% para cubrir los costos anuales y
la venta de 161,508 Litros mensuales para cubrir los costos mensuales y

empezar a obtener ganancias.
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MCp = mayor o igual a, Significa que en promedio para cada producto

contribuye con S/. 0.22 Nuevos Soles para cubrir los costos fijos y
beneficios.

Ingresos proyectados

Los ingresos estan constituidos por las ventas del bioetanol al 96% como producto

principal. La produccion anual de planta para el primer afio es de 1, 659,840 litros

de etanol al 96°GL, que representan un ingreso de S/.1,149,931.26 Nuevos Soles

Mensuales y S/.13,799,175.18 Nuevos Soles Anuales. Los ingresos proyectados

se pueden observar en la Tabla 57.
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Tabla 57 Ingresos proyectados

INGRESOS
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Precio de venta en
Unidades 0.60 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.69
Tasa de crecimiento 1.04 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400 1.0400
Ve”tir‘fizg‘éfsda en 1,659,840 1,726,234 1,795,283 1,867,094 1,941,778 2,019,449 2,100,227 2,184,236 2,271,606 2,362,470 2,456,969
TOT//:ALE'IQ'SGLT/ELSOS 1,149,931.26  1,19592852  1,243,765.66  1,293516.28 1,345256.93  1,399,067.21  1,455029.90 151323110 1,573,760.34  1,636,710.75 1,702,179
TOTAL INGRESOS
ANUAL 13,799,175.18 14,351,142.19 14,925,187.87 15,522,195.39 16,143,083.20 16,788,806.53 17,460,358.79 18,158,773.15 18,885,124.07 19,640,529.03 20,426,150.20

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Estado de gananciasy pérdidas
En la tabla 58, se muestran la proyeccion del estado de ganancias y pérdidas, los mismos que arrojan una utilidad neta para el

primer afio de S/.2,343,301.00 Nuevos Soles y 2,885,668.00 Nuevos Soles, respectivamente.
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Tabla 58 Estado de ganancias y pérdidas proyectado.

PERIODO

RUBROS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Ventas Netas 13,799,175 14,351,142 14,925,188 15,522,195 16,143,083 16,788,807 17,460,359 18,158,773 18,885,124 19,640,529
Costo de ventas 4,431,241 4,458,633 4,486,299 4,514,241 4,542,463 4,599,756 4,628,833 4,658,200 4,687,861 2,995,792.95
UTILIDAD BRUTA 9,367,934 9,892,509 10,438,889 11,007,954 11,600,620 12,189,051 12,831,526 13,500,573 14,197,263 16,644,736
Gastos administrativos 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204 5,042,204.16
Gastos de ventas 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010 4,010.00
Depreciacion y Amortizacion 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475 50,475
UTILIDAD OPERATIVA 4,271,244 4,795,820 5,342,200 5,911,265 6,503,931 7,092,362 7,734,837 8,403,884 9,100,573 11,548,047
Gastos financieros 923,672 673,437 369,402 - - - - - - -
ILIJ\ATI'D'[J'EQTDOASNTES DE 3,347,573 4,122,383 4,972,797 5,911,265 6,503,931 7,092,362 7,734,837 8,403,884 9,100,573 11,548,047
Impuesto a la renta (30%) 1,004,272 1,236,715 1,491,839 1,773,380 1,951,179 2,127,708 2,320,451 2,521,165 2,730,172 3,464,414
UTILIDAD NETA 2,343,301 2,885,668 3,480,958 4,137,886 4,552,752 4,964,653 5,414,386 5,882,719 6,370,401 8,083,633

Fuente: Elaboracion propia

6.5. Flujo de caja
A continuacion se desarrolla el presupuesto de los flujos de fondos por cada afio, los flujos econémicos y financieros, el calculo de la

proyeccion se muestra en la tabla 59.
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Tabla 59 Flujo de caja proyectado.

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Ingresos
Ventas 13,799,175 14,351,142 14,925,188 15,522,195 16,143,083 16,788,807 17,460,359 18,158,773 18,885,124 19,640,529
TOTAL INGRESOS 13,799,175 14,351,142 14,925,188 15,522,195 16,143,083 16,788,807 17,460,359 18,158,773 18,885,124 19,640,529
EGRESOS
Costo de produccion
Costo de ventas 4,431,241.32 4,458,633.05 4,486,298.69 4,514,241.00 4,542,462.72 4,599,755.64 4,628,832.51 4,658,200.15 4,687,861.47 2,995,792.95
IGV a pagar Neto - -283,023.62 970,681.50 1,073,113.24 1,179,793.14 1,290,892.63 1,406,590.02 1,527,070.76 1,652,527.76 1,783,161.61
Gastos administrativos 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16 5,042,204.16
Gastos de ventas 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00 4,010.00
Impuesto alarenta 1,004,271.85 1,236,714.77 1,491,839.24 1,773,379.51 1,951,179.34 2,127,708.46 2,320,451.08 2,521,165.09 2,730,171.97 3,464,414.02
Inversion total 8,794,021.36
inversién tangible 8,791,187.36
Maquinaria 488,408.00
Equipos 4,236,897.27
Muebles y enseres 13,510.00
Inmueble 4,052,372.09
Inversion intangible 2,834.00
Capital de trabajo 1,946,346.74

Cambio en el K de Trabajo

. 77,853.87 80,968.02 80,968.02 80,968.02 80,968.02 80,968.02 80,968.02 80,968.02 80,968.02 1,946,346.74
(Método Desfase)

Inversion de reemplazo
equipos

TOTAL EGRESOS 10,559,581 10,822,530 11,105,320 11,414,803 11,620,824 11,854,646 12,076,466 12,306,547 12,545,216 13,452,768

FLUJO DE CAJA ECONOMICO  -10,740,368 3,239,594 3,528,612 3,819,868 4,107,393 4,522,259 4,934,160 5,383,893 5,852,226 6,339,908 6,187,761

FINANCIAMIENTO NETO

Prestamos 4,296,147
(-) Amortizacién constante 1,163,881 1,414,116 1,718,150 - -
(-) Intereses TEA 21.50% 923,672 673,437 369,402 - -

FLUJO DE CAJA FINANCIERO -6,444,221 1,152,041 1,441,059 1,732,315 4,107,393 4,522,259 4,934,160 5,383,893 5,852,226 6,339,908 6,187,761

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 60, se desarrolla el balance general del proyecto, asumiendo que la produccién se vende en el afio.

Tabla 60 Balance general

PARTIDAS Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Afo 10
EFECTIVO Y EQUIVALENCIA DE EFECTIVO

-Caja 1,946,346.74 6,543,672.36 7,984.731.72 4,488,077.87 859547057 549888578 10,433,046.03 6,299,534.19 12,151,759.900 7,194,563.96 13,382,325.13
Cargas diferidas 77.853.87  158,821.89 239.780.92  320,757.94 40172597  482,693.99  563,662.02  644,630.04  725598.06 2,671,944.80
(T:ggg';EANCTEVO 1,946,346.74 6,621,526.23 8,143,553.62 4,727,867.79 8,916,228.51 5,900,611.75 10,915,740.02 6,863,196.20 12,796,389.94 7,920,162.03 16,054,269.93
INMUEBLE, MAQUINARIA Y EQUIPO

-Inmueble Maquinaria y

Equipo (neto) 473881527 4,688,62347 4,638431.67 4,588,239.87 4,538,048.07 4,487,856.27 4,437.664.47 4,387,472.67 433728087 4,287,080.07 4.236,897.27
INTANGIBLES

Intangibles (neto) 2.834.00 2.550.60 2.267.20 1,983.80 1,700.40 1,417.00 1,133.60 850.20 566.80 283.40 -0.00
EgLAR']EAN%EVO NO 474164927 469117407 4.640,698.87 4,500,223.67 4,539,748.47 448927327 4.438798.07 4388,322.87 4,337,847.67 428737247 4,236,897.27
TOTAL ACTIVO 6,687,096.01 11,312,700.30 12,784,252.49 9,318,091.46 13,4550976.98 10,389,885.02 15,354,538.09 11,251,519.07 17,134,237.61 12,207,534.50 20,291,167.20
OBLIGACIONES

FINANCIERAS

-Prestamos de

instituciones financieras 4,296,147.24 3,132,266.08 1,718,150.47 - - - - - - - -
TOTAL PASIVO 4.296,147.24 3,132,266.08 1,718,150.47 ; i i ] ] ] i i
Capital Social 6.444,220.86 6444,220.86 6,444,220.86 6,444.220.86 644422086 644422086 644422086 644422086 644422086 644422086 644422086
Resultados del ejercicio 234330099 2,885,667.80 3,480,958.23 4,137,88552 4,552.751.79 4,964.653.07 5,414.385.84 588271854 6,370,401.27 8,083,632.71
Resultados Acumulados 2.343,300.99 - 3,480,958.23 - 455275179 . 541438584 - 6,370,401.27
TOTAL PATRIMONIO 6,444,220.86 8,787,521.85 11,673,189.65 9,925.179.09 14,063,064.61 10,096,972.65 15,961,625.72 11,858,606.70 17,741,325.24 12,814,622.13 20,898,254.83
TOTAL PASIVO + 10,740,368.10 11,919,787.93 13,391,340.12 9,925.179.09 14,063,064.61 10,996.972.65 15,961,625.72 11,858,606.70 17,741,325.24 12,814,622.13 20,898,254.83

PATRIMONIO

Fuente: Elaboracion propia
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6.7. Analisis econdmico financiero
Se han calculado los principales criterios de evaluacion, tales como la Tasa
Interna de retorno (TIR), el Valor Actual Neto (VAN), el WACC y el CAPM,
Tabla 61.

Tabla 61 Resultado de los principales indicadores econémicos y financieros

INDICADORES RESULTADOS
WACC 14.48 %
VAN ECONOMICO S/.5,677,578.15
TIR ECONOMICO 27 %
IR ECONOMICO 1.53
PRI 2 afios
CAPM 14.09 %
VAN FINANCIERO S/. 5,382,234.96
TIR FINANCIERO 28.40 %
IR FINANCIERO 1.84
PRI 1 afio 8 meses

Fuente: Elaboracion propia.

6.7.1. Criterio del Valor Actual Neto (VAN)

El valor obtenido en la actualizacion de los beneficios netos del flujo de caja
nos muestra un VAN igual a S/.5,677,578.15 Nuevos Soles debido a que el
valor es a “Cero”, es recomendable la realizacién de la inversion ya que
esta cantidad es lo que el inversionista estaria ganando adicional a lo
obtendria si invirtiera el dinero en otra actividad cuyo costo de oportunidad
del capital (COK) es del 27%.

6.7.2. Criterio de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Realizando la comparacion respectiva entre la tasa de descuento (WACC) o
costo de oportunidad del capital (COK), y la tasa interna de retorno (TIR); es
decir, entre el 14.48% Yy el 27% respectivamente, se nota claramente que la
TIR es muy superior al WACC, esto nos muestra que el rendimiento sobre
el capital que el proyecto genera es superior al minimo aceptable para la

realizacion de un proyecto; por lo tanto, el proyecto debera ser aceptado.

Se puede entender entonces que:

» Las ganancias en términos actuales para el proyecto luego de
recuperar la inversién ascienden a S/.5,677,578.15 Nuevos Soles.

» Larentabilidad promedio del proyecto es de 27%.
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» Las ganancias en términos actuales luego de recuperar la inversion
ascienden a S/.5,382,234.96 Nuevos soles.
» Larentabilidad promedio del proyecto es de 28.40%.

6.7.3. El indice de Rentabilidad

Valor actual / Inversién inicial; para este caso es de mayor a 1, por lo tanto,
siendo el indice de rentabilidad mayor a “1”; es decir, el flujo presente de
los ingresos es mayor al de los costos, se puede afirmar que el proyecto
debe realizarse, ya que se esta obteniendo un beneficio adicional sobre la

mejor alternativa al realizarlo.

6.7.4. Payback (Periodo de Recuperacion de la Inversion)
Multiples empresas requieren que la inversion se recupere en un periodo
determinado, lo cual resulta ser el caso de este proyecto:
e Payback se obtiene contando el numero de periodos que toma
igualar los flujos de caja acumulados con la inversion inicial.
e Si payback es menor que el maximo periodo definido por la
empresa, entonces se acepta el proyecto.

Este proyecto representa un payback de 2 afios.

6.8. Analisis de sensibilidad
Vista la Tabla anterior, se llega el momento de tomar decisiones acerca de
la inversion del proyecto acorde al grado de riesgo que decidamos asumir;

para ello, se han evaluado los siguientes escenarios:

e Cuando las ventas disminuyen en un 15%, se obtiene:
Tabla 62.

Tabla 62 Escenario 01, cuando las ventas disminuyen en un 15%

INDICADORES RESULTADOS
WACC 14.48 %
VAN ECONOMICO S/.1,105,737.28
TIR ECONOMICO 17 %
IR ECONOMICO 1.10
CAPM 14.09 %
VAN FINANCIERO S/. 750,514.57
TIR FINANCIERO 16.03 %
IR FINANCIERO 1.12

Fuente: Elaboracién propia.
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Tomando en consideracion los criterios analizados anteriormente, se puede
concluir que si las ventas disminuyen en un 15%, el proyecto aun sigue
siendo técnica y econdémicamente viable; lo cual no sucede con un
escenario en la cual las ventas disminuyen en un 20%. Tabla 63.

Tabla 63 Escenario 02, cuando las ventas disminuyen en un 20%

INDICADORES RESULTADOS
WACC 14.48 %
VAN ECONOMICO S/.-2,501,998.61
TIR ECONOMICO 9%
IR ECONOMICO 0.77
CAPM 14.09 %
VAN FINANCIERO S/.-2,912,105.65
TIR FINANCIERO 6.27 %
IR FINANCIERO 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

e Si los costos de produccién se incrementan en un 20%,

se obtiene: Tabla 64.

Tabla 64 Escenario 03, cuando los costos de produccion se incrementen en

un 20%
INDICADORES RESULTADOS
WACC 14.48 %
VAN ECONOMICO S/. 2151826.85
TIR ECONOMICO 19 %
IR ECONOMICO 1.20
CAPM 14.09 %
VAN FINANCIERO S/. 1815876.11
TIR FINANCIERO 18.64 %
IR FINANCIERO 1.28

Fuente: Elaboracién propia.

Tomando en consideracion los criterios analizados anteriormente, se puede
concluir que si los costos de produccion se incrementan en un 20%, el
proyecto aun sigue siendo técnica y econémicamente viable; lo cual no
sucede con un escenario en la cual los costos de produccion se

incrementan en un 30%. Tabla 65.
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Tabla 65 Escenario 04, cuando los costos de produccion se incrementen en un

30%
INDICADORES RESULTADOS
WACC 14.48 %
VAN ECONOMICO S/.-2736732.23
TIR ECONOMICO 8%
IR ECONOMICO 0.75
CAPM 14.09 %
VAN FINANCIERO S/. -3145373.44
TIR FINANCIERO 5.96 %
IR FINANCIERO 0.51

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1. Conclusiones

. Dentro del proyecto de investigacion aplicada denominado
“Produccion de etanol a partir de los subproductos del café”,
ejecutado por la Junta Nacional de Café de Colombia (JNC) a través
del Centro Nacional del Café (CENICAFE), permitieron determinar
los resultados del actual proyecto, para proponer un escenario de
produccién a nivel industrial con la tecnologia adecuada, que
garantiza altos rendimientos de produccién, mediante un proceso
estandarizado y condiciones estables de operacion, todo ello,

analizado ampliamente en el desarrollo de la presente tesis.

° El “Estudio de factibilidad del disefio de una planta productora de
etanol para biocombustible, aprovechando el mucilago y pulpa de
café en el distrito de San Ignacio - Cajamarca”, bajo las bases de
una investigacion aplicada, permitieron determinar la factibilidad del
disefio de la planta, concluyendo en que el mismo, es viable técnica
y econdmica, representando una inversion de S/.10,740,368.10
Nuevos Soles y un Valor Actual Neto Econémico de S/.5,677,578.15
Nuevos Soles, con una Tasa Interna de Retorno del 27% y un

periodo de recuperacion de la inversién de 2 afios.

. El préstamo de una entidad bancaria se puede considerar siempre y
cuando se tenga una alta confianza crediticia, la mayor barrera que
se tiene es la magnitud del préstamo que suman S/.4, 296,147.24
Nuevos Soles, correspondiente a la inversion fija tangible. Ademas
para completar la inversidon total, se realizara un aporte efectivo
propio de S/.6,444,220.86 Nuevos Soles. De acuerdo a la
evaluacion financiera realizada, se obtuvo un Valor Actual Neto
Financiero de S/.5,382,234.97 Nuevos Soles con una Tasa Interna
de Retorno del 28.40%..

° Los resultados obtenidos en el desarrollo del presente estudio para
el proceso de produccion de etanol hidratado al 96°GL (%v/v),
fueron de 1, 659,840 litros en su capacidad inicial de la planta y de
2, 444,624 litros de etanol en la capacidad maxima. Estos calculos

se proyectaron en base a los resultados obtenidos en CENICAFE,
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los mismos que se encuentran debidamente detallados en el

capitulo 2 del presente proyecto.

. El estudio de mercado permitié identificar el principal pais de destino
de las exportaciones del proyecto, los principales proveedores de la
materia prima para la determinacion de la capacidad de produccion
de la planta con relacibn a la disponible; asi como, permitié
identificar a los principales competidores; de igual forma, se
determind la demanda insatisfecha del producto en el mercado de
destino, cuya demanda seria cubierta en un 0.152% en la

proyeccion del primer afio.

° El sistema de gestion ambiental, permitié6 determinar los aspectos e
impactos potenciales en la fase de construccion y fase de
operaciones, los mismos que seran mitigados mediante las medidas

de control y/o prevencion.
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7.2. Recomendaciones

. Continuar con los esfuerzos para estandarizar el uso de esta materia
prima innovadora para la obtencién de bioetanol, garantizando de
esta manera un componente primordial con propiedades constantes

en el tiempo y calidad estandar.

° Desarrollar nuevas lineas de investigacion con empresas que estan
tratando de incursionar en la industria del bioetanol y reforzar los
conocimientos con instituciones que actualmente se encuentran en
produccién, lo que contribuira a forjar cimientos en el proceso de
obtencién de etanol hidratado a96°GL.

° Considerar el tratamiento y venta de los subproductos del proceso
como la torta de filtro y vinazas, lo cual podria ser empleada como
abono para los campos de cultivo y/o como alimento balanceado
para la ganaderia.

° Realizar alianzas estratégicas con productores e instituciones
cafetaleras para la obtencién de los subproductos del café, en base
a aportes mutuos en el proceso de obtencién del café pergamino

para los caficultores y materia prima para la planta.
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ANEXO N° 01: Ley de promocion del mercado de biocombustibles. Ley
N°28054

Ley de promocién del mercado de biocombustibles LEY N° 28054 Publicado en el Diario El
Peruano el 08/08/2003

Concordancias

1. Decreto Supremo N° 013-2005-EM (Reglamento), publicado el 31/03/2005
2. Decreto Supremo N° 021-2007-EM, publicado el 20/04/2007

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUANTO:
La Comision Permanente del Congreso de la Republica ha dado la ley siguiente:
ha dado la Ley siguiente:
LA COMISION PERMANENTE DEL CONGRESO DE LA REPUBLICA;
Ha dado la Ley siguiente:
LEY DE PROMOCION DEL MERCADO DE BIOCOMBUSTIBLES

Articulo 1.- Objeto de la Ley

La presente Ley establece el marco general para promover el desarrollo del mercado de los biocombustibles
sobre la base de la libre competencia y el libre acceso a la actividad econémica, con el objeto de diversificar el
mercado de combustibles, fomentar el desarrollo agropecuario y agroindustrial, generar empleo, disminuir la
contaminacion ambiental y ofrecer un mercado alternativo en la Lucha contra las Drogas.

Articulo 2.- Definicion de biocombustibles

Se entiende por biocombustibles a los productos quimicos que se obtengan de materias primas de origen
agropecuario, agroindustrial o de otra forma de biomasa y que cumplan con las normas de calidad
establecidas por las autoridades competentes.

Articulo 3.- Politicas Generales

El Poder Ejecutivo implementard las politicas generales para la promocién del mercado de biocombustibles,
asi como designara a las entidades estatales que deben ejecutarlas.

Son politicas generales:

1. Desarrollar y fortalecer la estructura cientifico-tecnoldgica destinada a generar la investigacion necesaria
para el aprovechamiento de los biocombustibles;

2. Promover la formacion de recursos humanos de alta especializacion en materia de biocombustibles
comprendiendo la realizacion de programas de desarrollo y promocion de emprendimientos de innovacién
tecnolégica;

3. Incentivar la aplicacién de tecnologias, el desarrollo de proyectos experimentales y la transferencia de
tecnologia adquirida, que permitan la obtencion de biocombustibles mediante la utilizaciéon de todos los
productos agricolas o agroindustriales o los residuos de éstos;

4. Incentivar la participacion privada para la produccién de biocombustibles;

5. Incentivar la comercializacion de los biocombustibles para utilizarlos en todos los ambitos de la economia
en su condicién de puro o mezclado con otro combustible;

6. Promover la produccién de biocombustibles en la Selva, dentro de un Programa de Desarrollo Alternativo
Sostenible;

7. Otros que determine el Poder Ejecutivo para el logro de lo establecido en el articulo 1 de la presente Ley.
Articulo 4.- Uso de biocombustibles

El Poder Ejecutivo dispondra la oportunidad y las condiciones para el establecimiento del uso del etanol y el

biodiesel.
Articulo 5.- Programa de Cultivos Alternativos
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DEVIDA como Ente Rector en la Lucha Contra las Drogas en el Per(, conjuntamente con los Gobiernos
Regionales y PROINVERSION elaboraran Proyectos dentro del Programa de Desarrollo Alternativo, que
promoveran la inversion privada, asi como fondos de Cooperacion Internacional en la zona de ceja de selva
orientados a la obtencion de biocombustibles. Las entidades estatales dentro del portafolio de combustibles,
dispondréan la compra de biocombustibles producidos dentro de los programas vinculados a la Lucha contra las
Drogas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS Y TRANSITORIAS

Primera.- Créase el Programa de Promocién del Uso de Biocombustibles - PROBIOCOM, el cual estara a
cargo de PROINVERSION, que tendra por objeto promover las inversiones para la produccion y
comercializacion de biocombustibles y difundir las ventajas econémicas, sociales y ambientales de su uso.

Segundo.- Constitlyase una Comisién Técnica encargada de proponer y recomendar las normas y
disposiciones complementarias para el cumplimiento de la presente Ley, observando los siguientes
lineamientos bésicos:

a. Elaborar el cronograma y porcentajes de la aplicacion y uso del etanol anhidro, como
componente para la oxigenacion de las gasolinas, asi como el uso de biodiesel en el
combustible diésel.

b. Proponer un programa de sensibilizacion a los usuarios y a las instituciones publicas hacia el
uso de etanol anhidro y biodiesel.

Tercera.- La Comision Técnica sefalada en la disposicion precedente esta presidida por un representante del
Consejo Nacional del Ambiente -CONAM- e integrada por los representantes de:

a. Ministerio de Energia y Minas.

b. Ministerio de Economia y Finanzas.

c. Ministerio de Agricultura.

d.Agencia de Promocion de la Inversion - PROINVERSION.

e.Comision Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas - DEVIDA.

f. Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia.

g.Asociacion Peruana de Productores de Azlcar y Biocombustibles.

Cuarta.- La Comisiéon Técnica, referida en la disposicion segunda, tendrd un plazo de ciento ochenta dias
desde la entrada en vigencia de la presente Ley, para remitir al Poder Ejecutivo sus propuestas y
recomendaciones.

Quinta.- El Poder Ejecutivo reglamentara la presente Ley en un plazo no mayor a noventa dias de recibida la
propuesta de la Comision Técnica.

Comuniquese al sefior Presidente de la Republica para su promulgacion.
En Lima, a los quince dias del mes de julio de dos mil tres.

CARLOS FERRERO

Presidente del Congreso de la Republica

HILDEBRANDO TAPIA SAMANIEGO Tercer

Vicepresidente del Congreso de la Republica

AL SENOR PRESIDENTE CONSTITUCIONAL DE LA REPUBLICA
POR TANTO:

Mando se publique y cumpla.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los siete dias del mes de agosto del afio dos mil tres.
ALEJANDRO TOLEDO

Presidente Constitucional de la Republica

BEATRIZ MERINO LUCERO

Presidenta del Consejo de Ministros.
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CODIGO PARTIDAS UND | METRADO | COSTO Pi%i-ll-gL SUBTOTAL
01.00 | TRABAJOS PRELIMINARES 891,763.49
01.01 CIMENTACIONES M3 5,002.80 38.44 192,307.63
01.02 PISOS DE CONCRETO REFORZADO ESPESOR 20CM | M3 1,469.60 295.80 |434,707.68
01.03 FALSO PISO ESPESOR 10 CM M2 10,005.60 26.46 264,748.18
02.00 | CERCOS Y DIVISIONES 192,534.17
02.01 CERCOS DE ALBANILERIA M2 1,690.90 101.41 | 171,474.17
02.02 CERCO ALAMBRADO M2 405.00 52.00 21,060.00
03.00 EDIFICACIONES DE ESTRUCTURAS METALICAS 854,323.64
03.01 PORTICOS - ESTRUCTURAS METALICAS M2 2,611.00 186.77 | 487,656.47
03.02 FACHADAS METALICAS M2 1,341.00 85.76 115,004.16
03.03 FACHADAS METALICAS CON AISLAMIENTO M2 130.00 158.18 20,563.40
03.04 ME\E/_:_iﬁE:ZEANSVERSALES - ESTRUCTURAS M2 41.23 107,651.53
03.01 COBERTURAS METALICAS M2 2,611.00 47.28 123,448.08
04.00 | CARPINTERIA METALICA 21,130.45
04.01 PUERTAS LAMINADAS M2 75.25 215.90 16,246.48
04.02 PUERTAS ALAMBRADAS M2 39.00 125.23 4,883.97
05.00 | EDIFICACIONES DE CONCRETO 749,000.00
05.01 OTRAS EDIFICACIONES M2 668.75 1,120.00 | 749,000.00

COSTO DIRECTO 2,708,751.74
GASTOS GENERALES 16.00% 433,400.28
UTILIDADES 10.00% 270,875.17
SUBTOTAL 3,413,027.19
IGV 18.00% 614,344.90
PRESUPUESTO TOTAL S/. 4,027,372.09
AREA CONSTRUIDA 3,279.75
COSTO POR M2 S/. 1,227.95
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ANEXO N° 03: Resumen de encuesta aplicada a caficultores del distrito de San Ignacio - Cajamarca

N° PREGUNTAS L1221 T B ey ey ey e ey ey s ey e ey sy ey ey ey ey ey e ey ey ey ey o oey Dy ey ey ey ey ey ey e ey By ey e e [Foey oy ey e ey ey ey e e Py ey ey e ooy s
¢ 05 ahos X 13 7%

) . . De 05203 afios X 16 8%
1 :?;:fdzi::: dsz:;ifa De 1021 afios X x| x Xlufx 39| 20%
De 15219 afios X| X X X x| Xl x|x x| 39| 20%

» 2 ahas Xl w x| x|x|x|x Xl w x| x| x| x| n|x|{x|{x|x|x K|u| x| x x| x X 87| 43%

¢1ha 0 0%

2 iCudrtas hectireasde  |Entre 01202 ha x| N XX X[ X ISR AR SR AR AR AR SR AR AR AR AR 79| 41%
café cubiva actualmente? |Foen3a0Sha (x| x| x| x| [x]|x x| ¥ x| x| x|x X x| x| x| x x| x| x| x|x|x|x|95]| 49%
»05ha X X 15| 10%

Caturra X Xk x|x Xl x| xfx X|x XX X)X | x| X|X|X 81| 42%

3 i0ué variedad de café | Catimor X XX WX AR XX |x|X X x| x| x|x X X|x|X X x| x| x|[x|x|{x[101] 52%
cultiva? Boutbén 1 6%
Do 0 0%

iOuéusosledaalossub | Compost X 18 9%
42:3::?;22:?;3@ NingunolElimina |l x| w | w x| n|w{n|xwlnlw{x|n|w{x| | x| wfu)wwu|w{x] | wln|x|x|xn|x[175] 91%
despulpado? Otra 0 o
Finca XX 120 62%

g |{éndelminalos Riofluebrada |y |y | || | x| x| x| x| x| x|x )l e x| x| x| x| n]x Wl x| x| x| x| || afu]n] x| 68| 35%
suproductos delcafé? Quema il x g 3%
Otra 0 0%
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ANEXO N° 04: Cotizacion méquina despulpadora Penagos UCBE 2500.

(2D penagas.

INSERGEWHS ‘

[PENABEE m

Sres. COSAPT
Atencion: Cesar Garcia.

Es grato dirigimme a Usted, para saludarlo v presentarle puestra cotizacion de acuerdo 3 su
solickud.  Presupuesto es sin IGV. El Presupussto e entregado mstalado en punte indicado en

San Ippacio, que tenga ac0eso de unidad de Transpoente.

()t Vet

Moyobamba, 16 de Setiembre dal 2013

Ttem

Detalle

Prec. Total 5.

1

Unidad Compacta de Bansficio Ecologico para 2000-2500 k. de cafe
CEIEza por hora. inchuys:

Ura Despulpadora Conica Vertical de café de 5 chomos modelo: DV-
255CM, pechercs TIPO ;7.

Una Desmucilaginadora Vertical Ascendenie modeln: DELVA-505
Estruciura metalica,

Criva cicular de varnilias para dasicacion,

Cepille limpiador de 1a criba,

Tramo de 240 mis ge boenilo sinfin para mezcla de  pupa ¥
miscilago.

Eit de hemamienias,

Kit de repuesios | pecheros TIPG ;7

Manuales de cpsracion

Pobencia requenida - molorde 3 ¥ 7,5 HP

Motores Eléctricos rifasicos de 3 v 7.5 HP

ACCESORIOS COMPLEMENTARTOS-opcionales

Canal Despedredegador 030 X 2 mis

Sifon con escurrider de flotes de 60 X 50

Modulo despulpador

Tolva esomidera

Bomba sumergible de 1 EP monofasica a §0Hz con manguern
v acoples

Sistema amortiguador de presion

Eir de repazos con DH-4 ¥ trame de tornillo sinfin de 4", con
mator de 1| HP.

SLLTT, 00000
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Potencia requenida 1 HP.

Motor trifasico de 1 HP

7.5 metros de sinfin con motoraductor para pulpa y mucilago

Estructura metalica para soporte de Sifon escurmidor de flotes,

Estructura metalica v pasarela por todo el contorno de la

maquina.

o Tuberias de alta presion (para agua potable), pan la
redistribucion de agua de la maquina al tanque de recepcion de
cafe.

« Panel eléctrico.

Incluye Asistencia técnica para el montaje y puesta en marcha de
los equipos, Eléctricas (solo conexion de motores de caja central
interna de local a maquinas).
No incluye, obras civiles (Inversion aproximada de $/.25,000.00.
demmdoaplanosquzsepmpomom).mpmmldeapo;o
DPara asistencia técnica, que son por cuenta de cliente

Precio Total sin IGV S/.117,000.00

UCBE 2500 y accesorios

La unidad compacta de benmeficio ecologico UCBE 2300, puede procesar hasta 2500
kilogramos de café cereza por hora, con tan solo 105 HP de potencia eléctnica,
proporcionando porcentajes de mlla v cascarso inferiores al 2%, v ademas zarantizando la

NO presencia de zZranos en la pulpa.

Consta de una despulpadora conica vertical DV 255 CM. que despulpa el café cereza maduro
sin usar agua; Un DELVA 2500, que s un desmucilaginador elevador lavador vertical de café
que desprende el mmcilago del grano despulpado v lo lava, para enmregarlo Lsto para el
secado; una criba circular de varillas, que ck:zﬁcaelcafeqne\aa ser procesado en el
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DELVA; un cepille limpiador; un sin fin mezclder de pulpa v mucilage; v una estnachira
ngida, disefada para soportar los anferiores equipes ¥ pensada para obtemer e mumimo
espacio v a la vez que sea facil de instalar v ubicar.

Para mas informacion consulte las especificacionss témicas mostradas en by parte inferior, 0
coatacte drechmente 3 mueste dsirfider mas cercano.

Ficha Tecnica-

Capacidad(Kz CerezaHora) - 2000 - 2500

Potencia Fequerida- Elsctrico 10.5 HP, Gaselina 16 HP
Peso Neto con motares Electrices: 485 Kge

Area minima de instalacion: 0 mts2

Cabe indicar que los accesorios opcionales se propomen con la finalidad de hacer mas
eficiente v poder parantizar la durabilidad de alpunas piezas de la maguina

Nota: Se requiere que nos envien fotoerafia de zona donde se wa instalar la planda de
bemeficia, para solicitar a la fabrica gque mos elabore el disefio de acmerdo a las
condiciones de s terrena.

Cabe indicar que la parte eléctrica no incloye Devar emergia de la calle a inderior de
plants de beneficio, solo de punto caja de entrada de plants a motores de magquinas.

Condiciones:

1. FOEMA DE PAGD: §0% de anticipo, 3% andes del despache desde Colombia v 10%% a la
enfrega imstalade v puesta ez fancionamieato.

I Plazo de emtrega: 120 diss habiles apromimados, leego de pasar todos loz procesas requerides
de aduamas.

3. ¥VIGENCIA DE LA OFERTA: 30 CALENDARID

De confirmar pedido agradeceré hacer el abono a coenta de:

Banco de Crédito del Pera

Beneficiario: Inversiomes v Servicios Generales WHS EIRL
Cra Cre Soles 435-1980B56-0-83

Ceodipo de Cea Interbamcaria: H24350019B053608363

Crta. Absrro Dielare: 433131 77174-1-05

Cedipo de Cra. Interbamcaria: 00243512317727410564

Atsntaments,

ﬁp%ﬂ; %ﬂdm%ﬂﬁ%
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ANEXO N° 05: Cotizacion equipamiento proceso de destileria

TOMSA DESTIL, S.L.

Bahia de Pollensa 21

28042 Madnd - Spain

Tel. Espana: {34.91) 320 4933
Fax.o (34.91) 320 2467

E.mail :tomsadesti@tomsadestil es
Website: www.tomsadesties

-

INFORMACION CONFIDENCIAL

Propeadad intelectual. &) de la b jon por eate medlc ha sko con s b de

TOMIADESTIL,3.L 20 de Madrid, Ecpana, es propledad eschusiva de TOMSA DESTIL S L. de Madrd, Espafia, y 3ol se

ofrece pars of wao limitade del chente con el tnice prop de s evaks Sara read s crden de compes » TOM3A

DESTIL, 3 L o asi lo conaslderase oportan,

Todos loa 2aics en exle do « declr ap 2 o ales de la planis, descripcide de la
el ) e o e pr ¥ dermda datos ldcnicox. ast como of precio 380 se dvuigarin &
> &l con o o Que tengen ura paricip er iz cion del

proyecto. Mingun of*o 430 se hard de q of preswrrie olra qoe 20 308 s evaluascion de

«sls prop ylodala ¥ Saftos en &l serin como ¥ no sede iransfeddes &
otrafs| ni Pafiaiz) que nada tengan que ver cor la de exia propossta, rf 3e tranad joa Satos en efa

sin ol Bo por Se TOMSA DESTIL S0

PROPUESTA No. 1309/4.332

PROPUESTA PARA EL DISENO Y SUMINISTRO DE UNA
PLANTA DE ALCOHOL, USANDO MIEL DE CAFE COMO
MATERIA PRIMA

CAPACIDAD DE DESTILERIA: 7.500 LPD
CALIDAD DEL ALCOHOL: NEUTRO A96°G.L.

EN : PERO

SUMINISTRADOR : TOMSA DESTIL ®E€C
Madrid- Spain
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TOMSA DESTIL, S.L

2 NFORMACION GENFRAL

21.- a)Nombre del Proyecto: Planta de alcohol para Cosapi, Per
b) Destileria

Capacidad de

Produccion: 7.500 litrow/dia, calidad neutro a 96 GL.

34 Naturaleza de los productos acabados
» Alcohol cabdad neutro a 06 °GL y alcohol de 80°C
32 Materia Prog
La matena prima serd miel de café,
Tomamos como datos standard un porcentaje de 10% de aziicares
fermentables.
33- Capacidad
» Capaadad de la planta de alcohal: 7.500 te/dia AP, mdximo

34- molantacién
Basada en &l Plano General de las Instalaciones.

- Balances de matena y energia.
: Especicas o5ons 04 S kiod 4 .
. Planos de montxe y P8I

+  Supenision del montye y puesta en marcha
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GOHDIGIOMES GEHERALES DEVENTA
DESTILERIA:

EQUIPAMIENTO PARA PRODUCIR 7.500 LAP/DIA

El precio incluye el siguiente alcance de suministro:-

Seccion de P STOMSA DESTIL:

Preparacion de Mostu.. s essseresssssssnsnssens

= Tamiz...........

Control, instrumentacion, tuberia y accesorios._ ..
Fermentacion Semi-Comtinua.. ... cvsressrsnsnnnsneas

= Tangues, reactores v difusores aire.._..............
Intercambiadores. . ...

= Bombas.. ...

Control, instrumentacién, tuberia y accesorios ..

Distilacion -RectifiCaciom. . e sesersnsnnnnasnens

= Columnas........

Intercambiadores. ... ...

= Bombas.. ...

Control, instrumentacién, tuberia y accesorios...

Modo de Pago

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL DISENO DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE ETANOL PARA BIOCOMBUSTIBLE,
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........... € 161.000
= Tanguesymezcladores ...
= Intercambiadores. ...

-38.000
22.000

37000

..41.000

............ £ 419.500
- 182.000
.. 130.000
-e-25.000
...21.500

............ £ 468,300
-.233.300
....70.000
-ee-.10.000
-...35.000

I0% A la firma del contrato, mediante transferencia bancaria.
7%  Mediante Carta de Crédito imevocable, confirmada w

transferble.

Jalidez de 2313 Oferia

La presents oferta sera valida por un periodo de 30 DIAS de la

fecha de emision indicada_

Madrid, 5 sepiiembre 2013
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