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Prologo

La realizacion de la presente tesis nace de un trabajo en el curso de Proyectos, en el cual se
abord¢ el problema de la perspectiva de la contaminacién ambiental producida por los
residuos (valva) de la concha de abanico en la ciudad de Sechura, que son generados por la
industria acuicola. Los residuos son arrojados en basureros clandestinos, ubicados en la
carretera que conduce a la playa de Chulliyache y a Parachique generando olores
nauseabundos en la zona.

Segun el director regional de produccion, Ing. Ermis Castro More, anualmente se arrojan en
Sechura mas de 100 mil toneladas de residuos solidos de concha de abanico (que van a los
botaderos antes mencionados). Por ello, se ha ideado una propuesta alternativa para la
utilizacion de los residuos de concha de abanico con el fin de erradicar la contaminacion
producida por dichos residuos y aprovechar el recurso para generar carbonato de calcio.

En los ultimos afios, la tendencia al consumo de carbonato de calcio ha ganado una mayor
participacion en el mercado nacional, debido a la gran variedad de aplicaciones en las cuales
se utiliza este producto. Por ello, el desarrollo de esta investigacion pretende establecer
condiciones 6ptimas de operacion para su produccion a nivel industrial.

El Pert posee regiones en donde se presenta la misma problematica ambiental que se da en
la ciudad de Sechura. Lo cual permite una ventaja competitiva para las empresas que quieran
competir en este sector. Finalmente, agradecemos al doctor Jos¢ Luis Calderdn, por su
asesoria, apoyo y contribucion en la elaboracion de esta investigacion. A la doctora Fabiola
Del Rosario Ubillus Alban, por su orientacidon y consejos técnicos en el apoyo brindado con
el desarrollo en la parte experimental.






Resumen

La presente tesis tiene por finalidad utilizar los residuos de concha de abanico en la provincia
de Sechura, con el fin de erradicar la contaminacion producida por dichos residuos, a través
del disefio de una planta industrial para la obtencion de carbonato de calcio. En este sentido,
a través de pruebas experimentales se determind que podemos obtener carbonato de calcio
de muy alta pureza a partir de los residuos de las conchas de abanico, utilizando un lavado
con hidroxido de sodio al 10 % de volumen, un lavado con acido clorhidrico al 10 % de
volumen y exponiendo las conchas a entre 180 y 220 °C de temperatura en un horno.

La ubicacion mas adecuada para la planta estd en Sechura y su capacidad de produccion sera
de 97.29 t/dia de carbonato de calcio. El proceso sera lineal y requerira un area total de
3079.75 me.

Finalmente, se ha determinado que es necesaria una inversion inicial de 5 839 237.83 soles,
y el andlisis econdmico y financiero muestra la viabilidad y rentabilidad de este proyecto,
presentando utilidades e indicadores (VAN y TIR) positivos.
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Introduccion

La presente tesis tiene por finalidad presentar una propuesta alternativa para poder
aprovechar los residuos (valva) de la concha de abanico, generados por la industria acuicola
en la provincia de Sechura. Dado que los residuos de la concha de abanico estan formados
por carbonato de calcio en gran medida, entonces se tratara de obtener carbonato de calcio
para poder vender este producto a las industrias peruanas.

El primer capitulo brinda una perspectiva general del carbonato de calcio, describiendo sus
variedades comerciales y sus aplicaciones en la industria. El segundo capitulo comprende el
estudio de mercado del carbonato de calcio haciendo énfasis en la oferta y la demanda de
este producto. El tercer capitulo se define el producto, sus propiedades fisicas y
caracteristicas técnicas; ademads, se determina el disefio del proceso de produccion de
carbonato de calcio, la localizacion y la distribucion de la planta. El cuarto capitulo describe
cual seria la adecuada organizacion de la empresa. El quinto capitulo especifica los costos
de produccion de la empresa. En el sexto y séptimo capitulos se analiza la viabilidad
econdmica, legal, social y ambiental de esta propuesta, cuyo resultado indica una
rentabilidad y liquidez que permitirian a la empresa crecer y diversificar su produccion.

Finalmente, se muestran las conclusiones y recomendaciones.






Capitulo 1
Marco teorico

1.1. Carbonato de calcio

Es un compuesto quimico ternario perteneciente a la categoria de las sales! derivadas
del 4cido carbonico (anidn carbonato), formado por un 4&tomo de calcio (Ca), un 4tomo
de carbono (C) y tres atomos de oxigeno (O), cuya férmula quimica es CaCOs.

La nomenclatura quimica nombra a este compuesto inorgdnico de acuerdo a tres
sistemas de nomenclatura: bajo el enfoque de la nomenclatura sistematica es nombrado
como trioxcarbonato (IV) de calcio, bajo el enfoque de la nomenclatura stock es
nombrado como carbonato de calcio y bajo el enfoque de la nomenclatura tradicional
es nombrado como carbonato calcico.

Cerca del 4% de la corteza terrestre se encuentra constituida por CaCOs3, que se
encuentra fundamentalmente en minerales, rocas y algunos esqueletos invertebrados
como moluscos, corales; asi como espiculas de esponjas y como parte de la cascara
del huevo de vertebrados (Wikipedia, Carbonato de calcio, 2017). En la naturaleza,
este compuesto esta presente en tres polimorfos:

a. Aragonita

Es un mineral de color blanco amarillento o gris también compuesto por CaCOs.
Este mineral presenta una densidad y dureza mayor que la calcita, y ademas, es
menos estable y menos comun. La aragonita representa un constituyente
importante de lodos calcareos marinos poco profundos. También esta presente en
las conchas de los invertebrados, en los exoesqueletos de bivalvos y las perlas que
estos producen. En la figura 1 el cristal a representa la forma mas rara de cristales
de aragonita y, b y ¢ son los cristales mas comunes (Wolfgang Tegethoff, 2012).

1 Las sales que se forman mediante la combinacién quimica de un acido y una base.
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Figura 1. Formas de cristales de aragonito.
Fuente: (Wolfgang Tegethoft, 2012).

b. Calcita

Es el mineral méas comun formador de rocas. Usualmente este mineral es de color
blanco, aunque en algunas ocasiones puede ser transparente, palido o mostrar
diferentes escalas de grises, rara vez amarillo y azul. Posee un lustre cristalino de
distintas formas (ver figura 2) y una dureza de 3 dentro de la escala de Mohs? y
reacciona con efervescencia ante el acido clorhidrico. Asimismo, la calcita es el
principal constituyente de rocas como la caliza y en algunas margas, en las que
ocurre en estado cristalino. De igual modo, se le encuentra presente en los
exoesqueletos de diversos grupos de invertebrados tales como corales, esponjas,
etc. (Wolfgang Tegethoft, 2012).

Figura 2. Formas de cristales de calcita.
Fuente: (Wolfgang Tegethoff, 2012).

c. Vaterita

Es un mineral muy raro, no presenta color y tiene un arreglo hexagonal. Su formula
es u-CaCOs y representa una forma muy rara de carbonato de calcio. Es maés
soluble que la calcita y el aragonito. Este mineral rara vez es observado en sistemas
naturales y en materiales producidos por un ser vivo. Es relativamente facil
producirlo bajo condiciones de laboratorio (Wolfgang Tegethoff, 2012).

2 Es una relacion de 10 minerales ordenados por su dureza, de menor a mayor.



1.2

Propiedades fisicas y quimicas:

El carbonato de calcio es un mineral que tiene una reaccion efervescente cuando se
pone en contacto con &cidos diluidos desprendiendo CO2. Ejemplo:

CaCOs3 + 2HCI1 — CaCl, + CO; + H20O

Es un mineral que se descompone al calentarse en un rango de temperatura que varian
entre 825 y 1 339 °C formando 6xido de calcio o cal viva. El carbonato de calcio es
un polvo blanco o cristales incoloros, inodoros e insipidos, insoluble en alcohol, con
baja solubilidad en agua (1-2 mg/100 ml); altamente soluble en acidos diluidos y
cloruro de amonio. Tiene una densidad entre 2,6 y 2,95 g/cm?, una dureza de 3 a 4 en
la escala de Mohs, una humedad maxima de 0,09 % (Wolfgang Tegethoff, 2012).

Procesos de formacion del carbonato de calcio

Los procesos de formacion de carbonato de calcio son: tipo terrestre, bioquimico y
marino inorganico.

a. Tipo terrestre

Como se observa en la figura 3, el carbonato de calcio (CaCOs3) se disuelve con
mucha facilidad en agua que contiene diéxido de carbono disuelto, esto produce
una reaccion con el CO; y el HoO que forma bicarbonato de calcio [Ca(HCO3):],
un compuesto intermedio de alta solubilidad.

Cuando el COz se libera bruscamente a la atmdsfera, se produce la reaccion inversa
aumentando la concentracioén de carbonato de calcio, lo que da lugar al carbonato
de calcio precipitado. El proceso se describe mediante la siguiente reaccion
quimica:

CaCOs + H20 + CO; «» Ca(HCO3)2

La liberacion de CO; se produce, fundamentalmente, en dos entornos: en el litoral
cuando llegan a la superficie aguas cargadas de CO: y sobre los continentes,
cuando las aguas subterrdneas alcanzan la superficie. Este es el proceso
fundamental de formacion de grutas® y cuevas ricas en piedra caliza (Wikipedia,
2017).

3 Es una cavidad de buen tamafio que se forma bajo la tierra, cuando el agua de la lluvia se filtra
entre las rocas calcareas, y las va disolviendo en un proceso que dura miles de afios.



(solucién)

Estalactitas |

Estalagmitas

Ca(HCO,), = CaCO; +H,0 + CO,
Figura 3. Formacion terrestre del carbonato de calcio.
Fuente: (Wikipedia, 2017).

b. Tipo bioquimico

Este proceso de formacion se da principalmente en moluscos que necesitan escudo
que los proteja de los depredadores y la desecacion, es por ello que construyen sus
propias conchas. A continuacidn, se explicara brevemente la formacion de las
conchas en los moluscos, por ejemplo, la concha de abanico.

Partes comestibles

Masa visceral

-~ =

Gonada masculina Pie
‘Coral’
Misculo aductor
Tallo o callo’
Gonada femenina Branquias
‘Coral’
Manto

— Valva o concha

-~ s

i,

Figura 4. Anatomia interna de la concha de abanico.
Fuente: (Maximixe Consult, 2011).

Los moluscos necesitan extraer calcio de su alimento, del agua, de las rocas y del
ambiente. Este llegaria mediante el flujo sanguineo al manto, que los concentra y
los transforma en cristales. La concha esta constituida generalmente por cristales
de calcita, aragonita o ambos. Estos cristales de diferentes formas dan a las conchas
diferencias en dureza y textura.



La concha se forma a partir del manto, tejido de la parte blanda del molusco (ver
figura 4), que secreta carbonato célcico y conquiolina®. Es facil descubrir qué tipo
de vida ha llevado el portador de la concha con solo ver sus lineas de crecimiento
y su coloracion (Baqueiro & Aldana, 1995).

¢. Tipo marino inorganico

En la figura 5 se muestra la formacién marino inorgénica del carbonato de calcio.
La base quimica de la sedimentacion de carbonatos es la abundancia relativamente
alta de los iones de calcio Ca®"y del bicarbonato (HCOs") presentes generalmente
en el agua del mar. La combinacion de los iones mencionados forma calcita y un
ion de hidrogeno, segun la siguiente reaccion quimica:

Ca*" + HCO3 — CaCO; + H'

En el equilibrio, los iones Ca?" y HCOs son disueltos. La precipitacion inicia
cuando hay cantidades mayores del ion de calcio o del ion bicarbonato o cuando
hay cantidades iguales de estos dos iones y su producto sobrepasa el valor
determinante para la saturacion. Las siguientes reacciones describen la disolucion
de un sedimento calcareo o de una caliza en agua con cierto contenido de COz:

H>O + CO; — H2COs
CaCOs + Ho,CO3 — Ca?"+ 2HCOs

Estas reacciones describen la meteorizacion quimica de los carbonatos y la
disolucion de sedimentos calcareos formando una caverna o cueva. Los parametros
(ver tabla 1) que influyen en la disolucion y la precipitacion de CaCOs3 son los
siguientes (Griem, 2017):

e El contenido de didxido de carbono (CO3)
e El potencial de hidrégeno (pH)

e Latemperatura

e Lapresion

Tabla 1. Resumen del comportamiento del calcio en el agua.

En el mar | Temperatura pH Presion CO:
Se disuelve Baja Acido Alta Mayor
Se precipita Alta Basico Baja Menor

Fuente: (Griem, 2017).

4 Sustancia organica que forma la concha de los moluscos.
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Figura 5. Formacion marino inorganico del carbonato de calcio.
Fuente: (Griem, 2017).

1.3. Variedades comerciales

El carbonato de calcio se presenta en dos variantes comerciales que son el natural y el
precipitado. El carbonato de calcio natural, obtenido por la molienda y micronizacion
directa de la roca caliza y que cumple con las especificaciones quimicas, fisicas,
granulométricas y mecanicas requeridas.

El carbonato de calcio precipitado es el compuesto quimico de féormula CaCOs,
obtenido por la precipitacion del calcio en forma de carbonato. Tiene menos
impurezas, mas brillo y morfologia controlada, teniendo composicién quimica
superior al 99% de CaCOs. En promedio el tamafio de particula de este tipo de
carbonato es de 0,2 a 0,3 um, es decir, entre 10 y 50 mas pequeio que el carbonato de
calcio micronizado (Schweigger, 2005).

La forma mas comun para obtener carbonato de calcio precipitado consiste en pasar
CO; en forma de gas a una solucion de lechada de cal, llevandose a cabo las siguientes
reacciones quimicas:

Calcinacion
CaCOs + Aumento de Temperatura — CaO + CO»
Hidratacion o apagamiento
CaO + H20 — Ca(OH)2
Carbonatacion
Ca(OH); + CO2, — CaCOs3 + H,0

1.4. Usos y aplicaciones

Las propiedades fisicas y quimicas del carbonato de calcio son muy utilizadas en
muchos sectores industriales que se desarrollaran a continuacion:



Vidrio

Dentro de este segmento, el carbonato de calcio (CaCO3) tiene la funcioén de
introducir 6xido de calcio (CaO) a la mezcla, brindar resistencia mecénica, brillo,
estabilizar la red interna y actuar como fundente. Como principal fuente de este
mineral tenemos a la caliza, debido a su alta disponibilidad y elevada pureza
natural. Sin embargo, algunas veces presenta impureza de silice, fosfato y 6xido
de magnesio (MgO) que si estdn por debajo del 0.3 % la hacen ideal para una
industria que requiere grandes cantidades de este material. Para que el carbonato
de calcio sea utilizado en esta industria, principalmente en la elaboracion de vidrio
sodico-célcico como vidrio para ventanas, botellas etc., debe cumplir con la
siguiente composicion quimica:

* 55.2 % de CaO minimo.

* 0.035 % de Fe2O3 maximo.

* 1 % maximo de residuos insolubles en &cido clorhidrico incluyendo SiOs,.

* 0.1 % de impurezas tales como manganeso, plomo, azufre etc. (expresado en
oxidos).

* 1 % maximo de materia orgénica.

* Cero elementos colorantes del vidrio (Fernandez Navarro, 2003).

. Papel

El uso del carbonato de calcio micronizado dentro de este segmento esta dirigido
basicamente a la produccion de papel para escritura e impresion, funcionando
como relleno, revestimiento y mejorando las propiedades del producto; como lo
son el brillo, opacidad, acabado satinado, porosidad, propiedades estructurales del
producto, blancura, durabilidad e incrementa la facilidad de impresion. En el carton
se ha utilizado basicamente en cartones plegables que se utilizan en la industria del
empaque, funcionando principalmente como carga, para rellenar los espacios
vacios de la celulosa brindando mejores propiedades mecdnicas y en ambas
industrias, para que el proceso de produccion se realice en medio neutro o alcalino.

El carbonato de calcio utilizado en este sector debe tener un tamafio de particula
promedio menor a la abertura de la malla #325 (44 micras) y una concentracion de
CaCOs de 96.5 %, 2 % de MgO y 1.2 % de SiO; (Chen, Qian, & An, 2011).

Plasticos

El carbonato de calcio se utiliza principalmente como carga, en el polietileno, el
polipropileno, el PVC y el poliestireno. Brinda rigidez, dureza y mejor resistencia
a la abrasividad; ademés de mejorar sus propiedades Opticas, resistencia quimica,
modifica sus propiedades eléctricas, gravedad especifica y reduce costos.
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La granulometria y morfologia de la particula del carbonato de calcio son
pardmetros muy importantes en la industria de los plasticos. Las formas que se
desean son esferas, cubos o cuboides; pues de esta manera se incrementa la
resistencia y a su vez actiia como relleno.

En cuanto al tamaiio de particula, es necesario un control muy estricto porque una
mala distribucion de tamafo de particula o un tamafio muy grande o pequeiio, lleva
a la generacion de esfuerzos cortantes innecesarios en el material que ocasionan su
degradacion. En la Tabla 2 se muestran los tamanos de particula para los polimeros
mencionados anteriormente (Xanthos, 2006).

Tabla 2. Tamafios de particula recomendados para polimeros.

Polimero Tamaiio de particula (micras)
PVC 1.5a24.0
Polietilenos 2.0a3.0
Polipropilenos 1.5a3.5

Fuente: (Xanthos, 2006).

d. Pinturas e impermeabilizantes

Las cargas naturales como la calcita, el talco y el cuarzo son las materias primas
mas abundantes en la elaboracion de pinturas. De las anteriores, la mas utilizada
es la calcita (CaCOs3) debido a su disponibilidad en cantidades masivas con una
calidad homogénea y constante a bajo costo (Schweigger, 2005). Ademas, mejora
muchas propiedades como la capacidad extensora, la opacidad, apariencia mate,
aumenta el efecto colorante, ajusta el brillo, imparte adhesion, incrementa el
contenido de solidos, reduce costos, incrementa la blancura, resistencia a la
intemperie y mejora la resistencia a la abrasion.

Las principales caracteristicas buscadas en la calcita micronizada son una blancura
mayor a 90 % y un indice de refraccion de 1,56 a 1,6, la morfologia de las particulas
(laminas o nodulos), granulometria y absorcion de aceite (Calvo Carbonell, 2009).

A continuacion, en la tabla 3 se detallan los tamafos de particula recomendado
para los distintos tipos de pinturas:



Tabla 3. Tamafio de particula de distintos tipos de pinturas.

Tipo de uso Tamaiio de particula
(m)
Pinturas de emulsion 0.9-7.0
Primarios 0.9-5-0
Pinturas comerciales 0.9-5.0
Pinturas contra la corrosion 1.5-5-0
Pinturas industriales 0.9-25
Pinturas texturizadas 30-160
Recubrimientos en polvo 0.9-20
Pinturas para sefializacion de caminos 0.9-20
Pinturas de silicon 0.9-160
Tintas de impresion 0.9
Pasta cepillada y automatizada 500 - 1500
Pasta aplicada con espatula 1000 — 3000
Pasta de grano abierto 1000 — 3500
Pasta aplicada con rodillo 500 — 2000
Pasta decorativa 1500 — 2500

Fuente: (Calvo Carbonell, 2009).

c.

Selladores y adhesivos
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El carbonato de calcio es el principal relleno para este tipo de productos por su
bajo costo, alta disponibilidad, baja reactividad, baja absorcion de aceite y por su
caracteristica coloracion blanca. En este segmento, se usa principalmente en
selladores automotrices y selladores para madera mejorando las siguientes
caracteristicas: reduccion de costos, incremento de la resistencia al impacto y
mejora las propiedades de cubrimiento (Martins Silva, Ochsner, & Adams, 2011).

Abrasivos

Dentro de este sector, el carbonato de calcio micronizado encuentra su principal
aplicacion en productos de limpieza como los pulidores en polvo, principalmente,
impartiéndole al producto propiedades abrasivas, ademas de funcionar como
neutralizador del proceso (Martins Silva, Ochsner, & Adams, 2011).

Industria alimenticia

En la industria alimenticia es utilizado tanto en la elaboracion de alimentos
balanceados para ganado y en el enriquecimiento de algunos productos
alimenticios para consumo humano. En el primer caso su uso se dirige hacia la
fabricacion de alimentos para pollos, puercos, perros y gatos. Funcionando como
complemento alimenticio, ya que es fuente de calcio, ademas de proporcionar
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consistencia al producto. En el segundo segmento se utiliza para incrementar el
contenido de calcio en los alimentos; sin embargo, también brinda al producto
propiedades anti-apelmazantes, color, regulador de pH y gasificante (Cubero,
Monferrer, & Villalta, 2002).

Fertilizantes

El principal uso del carbonato de calcio en la agricultura es elevar el pH de los
suelos 4cidos y reducir la concentracion de aluminio soluble (A1**) en la solucion
del suelo, ya que estas condiciones intervienen negativamente en el crecimiento de
la mayoria de las plantas. Como resultado de la utilizacion de abonos con contenido
de carbonato de calcio se obtiene un suelo mas poroso, por tanto, mejor oxigenado,
una mayor capacidad de drenado y un pH de 6.2 a 7.4, ya que en este rango de pH
encontramos procesos como la nitrificacion o la liberacion de algunos nutrientes
tales como el molibdeno, fosforo, potasio, magnesio, manganeso, boro y zinc, entre
otros (International Plant Nutrition Institute, 2016).

A continuacion, se exponen, en la tabla 4, las aplicaciones por segmento del carbonato
de calcio, los productos terminados en los cuales es utilizado, las caracteristicas que
imparte al producto y su porcentaje de adicion para cada caso.

Tabla 4. Principales aplicaciones por segmento de CaCOs

Segmento Prm?ucto Caracteristicas que imparte Adicion (%)
terminado el producto
Vidrio Botellas de cristal | - Brillantez 15a20
ambar y verde - Estabilizador de la red
interna
- Fuente de CaO
- Imparte propiedades de
resistencia mecanica
- Da cuerpo y consistencia
- Fundente
Papel Para escritura - Aumenta blancura 10a15
Para impresion - Aumenta durabilidad
- Aumenta opacidad
- Tersura
- Revestimiento
Carton Carton para - Carga 30
envoltura - Rellena espacios vacios
Selladores Selladores - Aifade so6lidos 25a30
automotrices - Da cuerpo
Selladores de - Reduce costos
madera - Espesante
Abrasivos Productos de - Neutraliza 40 a 50
limpieza - Propiedades abrasivas
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Segmento PrO(!ucto Caracteristicas que imparte Adicién (%)
terminado el producto
Pulidores
Pisos vinilicos Pisos - Abrasividad Sin datos
- Carga
Plasticos Calzado - Aumenta rigidez 5a50
Suelas - Afecta las propiedades
eléctricas
- Mejora resistencia quimica
- Reduce costos
- Modifica la gravedad
especifica
Pinturas Esmaltes - Aumenta el efecto Calidad baja: 20
Pinturas vinilicas colorante Calidad alta: 5
- Imparte adhesion
- Incrementa el contenido de
solidos
- Reduce costos
- Proporciona opacidad y
acabado mate
Alimentos Alimentos para - Consistencia Suele ser 1.5,
balanceados pollos, perros, - Complemento alimenticio 1.261.0
gatos, puercos - Fuente de calcio
Muebles para Esmaltes - Aspecto vidrado 14
bafio
Articulos Tizas - Dureza Sin datos
escolares Plastilinas - Cuerpo
- Consistencia
Impermeabiliza | Impermeabilizantes | - Consistencia Sin datos
ntes - Carga

Fuente: Analisis de INFOTEC, Sistema de Informacion Comercial de México (SICM).






2.1.

2.2

Capitulo 2
Estudio de mercado

Descripcion del producto

Existen basicamente, dos modalidades de producto de carbonato de calcio, el
precipitado y el micronizado. Aunque presentan la misma composicion, el proceso de
obtencion del producto terminado es distinto, lo que conlleva a diferentes mercados
objetivos.

La demanda mundial de carbonatos de calcio ha ido incrementdndose en los ultimos
afios. La demanda sigue en aumento para ambas modalidades de productos, tanto para
aplicaciones de recubrimiento de papel, como aditivo mineral en la industria del
pléstico.

Estudio de la demanda
2.2.1. Consumo nacional aparente

El consumo nacional de caliza esta distribuido en la industria del cemento y
construccion con mas del 70%, mas del 15% en fabricacion del carbonato de
calcio y la diferencia en la produccion de cal. En la tabla 5 se puede observar
el consumo aparente desde el ano 1994 al 2007, el cual esta determinado por la
siguiente ecuacion:

Ca=P+I-E
Donde:

Ca es consumo aparente, P es la produccion nacional, / son las exportaciones
y E son las exportaciones.
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Tabla 5. Consumo nacional aparente de calizas (en toneladas métricas).

Calizas para | Calizas para Calizas

Afios cemento y carbonato de Total
< . para cal

construccion calcio
1994 3 082 346 792 603 533 686 4 408 635
1995 3 585390 921 957 620 785 5128 132
1996 3540 087 910 308 612 941 5063 336
1997 3 588 588 922 780 621 338 5132 706
1998 5218 182 1341 818 903 491 7463 491
1999 5106 758 1313166 884 199 7304 123
2000 5385751 1 384 907 932 504 7703 162
2001 4 068 643 1046 222 704 456 5819 321
2002 5519139 1419 207 955599 7 893 945
2003 6 000 205 1542910 1038 893 8 582 008
2004 7127 557 1 832 800 1234 086 10 194 443
2005 8254909 1 890 000 1032 307 11177 216
2006 8 795 000 2 100 000 1253 000 12 148 000
2007 9726 598 2208 133 1 192 045 13126 776

Fuente: (Diaz & Ramirez, 2009).

En la tabla 6 se puede observar las importaciones y exportaciones de caliza en
todas sus modalidades (cal viva, cal apagada y carbonato de calcio). Se puede
ver que las cifras de importaciones y exportaciones son muy pequefias en
comparacion con el consumo nacional aparente total en cada afio, por lo tanto
(segiin la ecuacion planteada anteriormente), se puede deducir que la
produccion es muy similar al consumo aparente en el Pert. En la tabla 7 se
muestran los datos correspondientes a la produccion de calizas en el Perq,

tomados de otra fuente confiable.

(en toneladas métricas).

Tabla 6. Comercio exterior de calizas en el Pert

Aios Importaciones | Exportaciones
1994 - -
1995 337 4259
1996 230 6 059
1997 689 5330
1998 3 602 4322
1999 23 528 2 987
2000 22 623 1209
2001 43 147 1786
2002 7 626 2 446
2003 4127 2259
2004 15437 2 003
2005 15 734 2 007
2006 4 648 2 544
2007 2 545 2612

Fuente: (Diaz & Ramirez, 2009).




Tabla 7. Produccion de calizas en el Peru (en

toneladas métricas).

- Produccion Para carbonato
Afios .
total de calcio

1994 1 600 000 240 000.00
1995 4315000 647 250.00
1996 4 370 000 655 500.00
1997 4 097 000 614 550.00
1998 5508 000 826 200.00
1999 4313 000 646 950.00
2000 4334 000 650 100.00
2001 4 370 865 655 629.75
2002 5695 392 854 308.80
2003 6 021 502 903 225.30
2004 6 322 000 948 300.00
2005 7 385 000 1 107 750.00
2006 8425 000 1263 750.00
2007 9610 000 1441 500.00
2008 10 365 000 1 554 750.00
2009 10 304 000 1 545 600.00
2010 11528 000 1729 200.00
2011 11 594 000 1739 100.00
2012 16 306 000 2445 900.00
2013 16 650 000 2497 500.00
2014 21 986 000 3297 900.00

Fuente: (Mineral Resources, 2017).

2.2.2. Pronéstico de la demanda
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La figura 6 muestra la produccion total de calizas (la cual es similar al consumo
aparente) y la recta que se ajusta usando una regresion lineal con datos
obtenidos del ano 1994 al 2014.

25000000

20000000

o0
15000000
R X
10000000 g ¥
"o ®
o .-"0®
5000000 eoe soe
R y = 747508x - 1489667842
Q. R? = 0.8309
0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 6. Diagrama de correlacion del consumo nacional aparente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa se obtiene un coeficiente igual a R* =0.8309, que mide la
bondad del ajuste de la recta de regresion; mientras que el coeficiente de

correlacion resulta de r=+vR>=+0.9115, que indica un alto grado de
correlacion positiva.

La tabla 8 muestra las cifras proyectadas de manera lineal de la produccion
total de calizas (las cuales consideraremos como del consumo nacional
aparente).

Tabla 8. Pronéstico del consumo nacional aparente (en
toneladas métricas).

Afos Consumo nacional aparente
2017 2 708 353.06
2018 2 820 479.25
2019 2 932 605.44
2020 3044 731.64
2021 3 156 857.83
2022 3268 984.02

Fuente: Elaboracion propia.
2.3. Estudio de la oferta
2.3.1. Importaciones peruanas de carbonato de calcio

El Peru importa algunas variedades de cal y especialmente carbonatos de calcio
para emplearlos en la industria quimica y farmacéutica; se trata de productos
especiales de mejor calidad debido a que las exigencias del mercado son altas
(Diaz & Ramirez, 2009).

A continuacion, las figuras 7 y 8 detallan las importaciones peruanas en
kilogramos y USS$, respectivamente, durante el periodo comprendido entre los
afios 2010 al 2016.

Codigo arancelario:
2836.50.00.00: Carbonato de calcio.

Segun la partida arancelaria, los productos de carbonato de calcio de
exportacion se presentan generalmente en sacos de 30 kilogramos y se utilizan
para la fabricacion de vidrio, pruebas de laboratorio, etc. Los productos
importados corresponden mayormente al carbonato de calcio precipitado en
diferentes presentaciones para su uso en la industria alimenticia, farmacéutica,
etc. Estas distintas presentaciones afectan en el precio (US$ por tonelada) tanto
en las exportaciones como en las importaciones.
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Figura 7. Importaciones de carbonato de calcio en kilogramos.
Fuente: (SUNAT, 2017).
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Figura 8. Importaciones de carbonato de calcio en valor FOB (US$).
Fuente: (SUNAT, 2017).

2.3.2. Exportaciones de carbonato de calcio

En la figura 9 se puede observar que la cantidad exportada de carbonato de
calcio ha variado durante los ultimos 7 afios, siendo la mas alta en el afio 2012
que se exportaron mas de 20 mil toneladas. Sin embargo, la cantidad enviada
en el afio 2016 es la mas baja de este periodo, siendo casi la mitad de la
registrada en el afio 2015. Algo similar sucede con el valor FOB, siendo el mas
alto, el correspondiente al afio 2013 segun lo indica el grafico de la figura 10.
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Figura 9. Exportaciones de carbonato de calcio en kilogramos.
Fuente: (SUNAT, 2017).
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Figura 10. Exportaciones de carbonato de calcio en valor FOB (USS$).
Fuente: (SUNAT, 2017).

En la tabla 9 se pueden observar todas las empresas exportadoras de carbonato
de calcio durante los ultimos 7 afos; la cantidad total exportada ronda las 88
mil toneladas durante este periodo.



Tabla 9. Principales empresas exportadoras de carbonato de calcio.

Empresas Valor FOB en Yalor en
USS$ kilogramos
Akumarex S.A.C. 138 750 750
Cia Minera Agregados Calcareos S.A. 8293 487 54 055412
Compadia Mandina S.A.C. 43 200 108 000
Compadia Minera Mineralium S.A.C. 51 840 192 000
CPPQ? S.A. 315737 1 683 370
Drocersa S.A. 50 465 41 975
Halliburton del Peru S.R.L. 69 038 122 678
Insumex S.A. 695 591 3497 535
Minandina S.A.C. 215400 615 000
Perliquim Peru S.A.C. 474 324 2061470
Pronimin del Pert1 S.A.C. 385 560 1377 000
PTCS.A.C 638 720 5742 264
Puclasa S.A.C. 106 164 297 000
Quimtia S.A. 57 000 300 500
Sud América Non Metallics S.A.C. 141 808 568 320
Sunna Eximport S.A.C. 956 404 2 531 036
Sunna World Trading S.A.C. 220 185 729 000
VGA Carbonatos Andinos S.A.C. 5 046 360 11596 409
Weatherford del Pert1 S.R.L. 102 345 31570
Total general 18 546 346 87 796 535

# Corporacion Peruana de Productos Quimicos.

Fuente: (SUNAT, 2017).

La empresa CIA MINERA AGREGADOS CALCAREOS S.A. es la que mas
ha exportado en el afio 2016, como se muestra en los graficos de las figuras 11
y 12. En el afio 2016 esta empresa tuvo una participacion del 59,34%.

5.73%

8.65%
15.28% ‘
11% |

= CIA MINERA AGREGADOS CALCAREOS S A

= CORPORACION PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS S.A. - CPPQ S.A.
INSUMEX S.A.
PTCS.A.C

= OTROS

Figura 11. Principales empresas exportadoras de carbonato de calcio (USS$).
Fuente: (SUNAT, 2017).
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Figura 12. Principales empresas exportadoras de carbonato de calcio (kg).
Fuente: (SUNAT, 2017).



Capitulo 3
Ingenieria del proyecto

3.1. El producto
3.1.1. Propiedades fisicas y caracteristicas técnicas

La granulometria del carbonato de calcio micronizado varia desde el ultra fino
hasta el grueso. El tamaiio de particula del grado ultra fino promedia menos de
1 um, los grados finos promedian de 1 a 7 pm con un maximo de 44 um (malla
325) y los gruesos van de 1000 a 4000 pm.

Segun el grado de pureza se pueden clasificar de la siguiente manera:

e Muy alta pureza: > 98.5%

e Alta pureza: 97.0 — 98.5%

e Media pureza: 93.5 - 97.0%
e Baja pureza: 85.0 - 93.5%

e Impura: <85.0%

Los productos de carbonato de calcio se comercializan a granel sobre trailer,
cisterna, big-bag de hasta 1000 kg, sacos de 25 a 50 kg y bolsas de hasta 1 kg.

Las purezas de muestras de conchas de abanico analizadas en el Laboratorio de
Quimica de la UDEP se detallan a continuacion:

e Concha de abanico triturada: 95.06% (Anexo A).
e Concha de abanico lavada con HCI: 96.42% (Anexo B).

e Concha de abanico lavada con HCl y pasadas por horno casero: 97.59%
(Anexo C).
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3.1.2. Materia prima

Las materias primas son los residuos de las conchas de abanico procedentes de
las empresas productoras y exportadoras de estos bivalvos congelados. Los
residuos de concha de abanico se pueden conseguir de dos maneras, una es
desde una planta procesadora de este producto, y la otra es extraerla de los
botaderos municipales de residuos hidrobioldgicos que existen en la periferia
de la ciudad de Sechura. Inicialmente existia un primer botadero de tiempo de
vida desconocido, pero éste sobrepasé su capacidad por lo que se encuentra
clausurado. Este botadero cuenta con un area aproximada a 35 000 m?. En la
figura 13 se puede observar la entrada al primer botadero.

Figura 13. Entrada al primer botadero.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo botadero cuenta con un 4rea de 90 000 m? aproximadamente y lleva
alrededor de 5 afios de funcionamiento. En el afio 2014 se estima que llegaban
50 camiones diarios de residuos hidrobiologicos de 4 a 8 toneladas de
capacidad de carga. Por lo tanto, se estima que 10 000 toneladas seran parte de
la materia prima necesaria por afio de produccion.

La concha de abanico es un molusco bivalvo con dos formas simétricas duras
y convexas de 2-3 mm de espesor unidas en un extremo por un ligamento con
bisagras. La parte interna de la concha es lisa, mientras que la externa es porosa.
El tamano de las muestras utilizadas en la presente investigacion oscila entre
los 8.0 y 12.5 cm. La tabla 10 muestra la composicidon quimica de la concha de
ostra usando FRX’.

5 FRX: Fluorescencia de rayos X.
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Tabla 10. Composicion quimica de la concha de ostra usando FRX.

Compuesto

Composicion quimica (%)

CaCO3 | SiO> | MgO | ALOs3 | SrO P>0Os Na,O SO3

Ostras

95.994 | 0.696 | 0.649 | 0.419 | 0.33 | 0.204 0.984 0.724

Fuente: (Yoon et al, 2003)

3.1.3. Insumos

El hidréxido de sodio, de formula quimica NaOH, también conocido como
soda caustica, es una sustancia muy versatil que tiene muchas aplicaciones
industriales y es un coproducto en la produccién de cloro. Los usos industriales
se detallan a continuacion (American Chemistry Council, 2017):

Productos de limpieza y desinfectantes: se utiliza para la fabricacion de
jabones y una variedad de detergentes.

Medicina e industria farmacéutica: se utiliza generalmente para la
fabricacion de productos farmacéuticos como analgésicos comunes hasta
anticoagulantes.

Energia: se utiliza en la fabricacion de celdas de combustible que producen
electricidad de forma limpia y eficiente.

Tratamiento de agua: se utiliza para controlar la acidez del agua en la planta
depuradoras industriales.

Produccion de alimentos: se utiliza para curar alimentos como las
aceitunas; también se utiliza como agente quimico en el proceso de pelado
quimico, el cual se basa en la desintegracion y desprendimiento del tejido
de la piel de los vegetales y frutas.

El acido clorhidrico, de férmula quimica HCI, es un acido fuerte que se disocia
totalmente en disolucidon acuosa. El1 HCI reacciona con los metales activos o

sus sales de acido mas débiles para formar cloruros. Las aplicaciones

industriales del HCI son:

Tratamiento de aguas industriales.

Decapado de metales en la industria metalurgica.
Potabilizacion de agua.

Neutralizante y reductor en la industria quimica.
Refinacion de aceites.

3.2. Diseiio del proceso de produccion

En la tabla 11 se describen los procesos para la produccién de carbonato de calcio:
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Tabla 11. Procesos para la produccion de carbonato de calcio precipitado.

Método

Reacciones y descripcion

Meétodo Sturge

CaCOs; + Calor — CaO + COg (g

Calor = 1100 °C

CaO + 2HCL (aq) + H2O — CaClz @aq) + 2H20

Se filtra y se afiade NaxCO3 (ag)

CaCl (aq) + Na2CO3 (aq) T H2O — CaCOs3 + NaCl (aq) + H2O

Este método es usado en estudios de laboratorio debido al
mayor control que es posible tener sobre las variables del
proceso.

Método via
carbonatacion

CaCOs + Calor — CaO + COg (g

La calcinacion es apagada con suficiente agua
CaO + H20 — Ca(OH)2 (aq)

Se filtra y se realiza la carbonatacion con CO»
Ca(OH)z (aq) — CaCOs3 + H20

Es el método mas utilizado debido a su simplicidad y al
alto control de impurezas, morfologia y tamafio de los
precipitados que se pueden obtener. Pero presenta
desventajas como: la baja solubilidad del Ca(OH), en agua
y los altos costos.

Proceso Slovay

CaCOs + Calor — CaO + COg (g

Calor = 1100 °C

CaO + 2HCL (aq) + H2O — CaCl; aq) + 2H20

Se filtra

CaCl, + 2NH4OH + CO; — CaCOs + 2NH4Cl1 + H,0

Este método tiene como ventaja el poder utilizar calizas de
baja calidad, mientras que como desventajas tenemos: la
complejidad de las instalaciones, alto costo de reactivos y
la necesidad de controlar sus efectos ambientales.

Método écido por
exceso de CO»

CaCOs + Calor — CaO + CO3 (g

La calcinacion es apagada con suficiente agua
CaO + H20 — Ca(OH)2 (aq)

Se trata con bicarbonato de calcio

Ca(OH), + Ca(HCO3); — 2CaCOs + H20

En este método es necesario realizar la separacion previa
de impurezas para lograr un producto de calidad aceptable.
Como desventaja que se puede mencionar es el alto costo
del bicarbonato de calcio.

Método de ceniza de
soda

CaCOs + Calor — CaO + COz (g

La calcinacion es apagada con suficiente agua
CaO + H20 — Ca(OH)2 (aq)

Se trata con carbonato de sodio

Ca(OH)2 + Na;CO3 — CaCOs + 2NaOH




Método

Reacciones y descripcion

Como desventaja principal que se puede mencionar es el
alto costo del carbonato de sodio.

Fuente: Santander et al, 2013.
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Para el carbonato de calcio molido se tiene el siguiente proceso genérico para las

industrias que lo producen. El detalle de los procesos se muestra en la figura 14.

EXTRACCION
Caliza
(Carbonato de calcio)

Y

TRITURACION

Reduccion de tamano de la
caliza

A 4

MOLIENDA
La caliza se convierte en polvo de
carbonato de calcio

Y

CLASIFICACION
Separacion y remocion de
sustancias extranas

A 4

ENVASE Y EMBARQUE

Figura 14. Proceso de obtencion de carbonato de calcio

molido a partir de la caliza.

Fuente: (Secretaria de Economia de México, 2013).

En el Anexo D, se describe un proceso experimental para obtener carbonato de calcio
a partir de las conchas de piangua. Las conchas trituradas se sometieron a una digestion
quimica en frio con acido clorhidrico analitico (37%) y comercial (27%), obtuvieron

un rendimiento de carbonato de calcio de 82.48% y 77.21% respectivamente.

En el Anexo E se detalla los procesos de produccion de productos similares al

carbonato de calcio, tienen como materia prima principal la piedra caliza.

Segun lo visto anteriormente, en la figura 15 se presenta el diagrama de flujo del
proceso elegido y a continuacion se detallaran cada una de las operaciones que lo

componen.
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Solucion de
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HQ al 10%
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Figura 15. Diagrama de flujo del proceso.
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Recepcion y almacenamiento

La materia prima es transportada por camiones desde las fabricas productoras de
concha de abanico. Los camiones descargan las conchas en tolvas para ser
procesadas posteriormente. En este punto, existe un detector de metales para
identificar cualquier elemento metélico en las conchas y prevenir los riesgos que
podrian ocasionar estos elementos en las maquinarias y equipos, especialmente en
los procesos de molienda.

Remocion de suciedad

La materia prima es llevada mediante una cinta transportadora de cangilones hacia
la zaranda vibratoria donde se realizara una clasificacion de solidos. La zaranda
cuenta con una serie de tamices que le permiten obtener productos de distinta
granulometria que permitira la remocion de tierra o piedras pequenas. La potencia
instalada en la zaranda dependera de los siguientes factores:

e FEl material a separar que posee cierta humedad, abrasividad, entre otras.
e Granulometria.

e Capacidad o volumen de produccion.

e Dimensiones de la maquina.

Lavado con hidroxido de sodio

En esta parte se busca eliminar el periostraco, la cual es una capa exclusivamente
compuesta de material organico. Esta operacion unitaria se lleva a cabo con una
solucion de NaOH al 10% en volumen en un lapso de tiempo de 4 horas y con
agitacion mecanica para facilitar la remocion de la mayor parte de la materia
organica.

Lavado con agitacion

En este paso se busca limpiar la concha de abanico con agua fresca para reducir el
pH de la materia prima que previamente fue lavada con una solucion de hidroxido
de sodio (NaOH) la cual es una base fuerte.

Lavado con acido clorhidrico

El objetivo de este lavado con 4cido clorhidrico es retirar la mayor parte de
impurezas como residuos organicos y polvo adheridos a la concha de abanico.



30

i.

Lavado rotatorio

Este proceso se llevara a cabo para eliminar los restos de 4cido clorhidrico (HCI)
de las conchas lavadas anteriormente, logrando asi neutralizar el 4cido para un pH
cercano al neutro. Se optd por este tipo de lavado debido a que se realiza mediante
un tambor rotatorio en constante movimiento, asegurando un lavado 6ptimo de
todas las conchas y sus caras, teniendo en cuenta que las conchas cuentan con dos
valvas de forma orbicular, siendo una de ellas méas convexa que la otra. Después
de abandonar la maquinaria, hay un estante agitador para eliminar el exceso de
agua que iran drenando las conchas.

Calcinacion

La calcinacion se realizara en un horno rotatorio, el cual recibe el material de una
maquina dosificadora para regular la entrada. La permanencia del material dentro
del horno depende de la velocidad de giro del horno y de la temperatura del horno.
El tiempo ideal para el secado es de 20 minutos a una temperatura comprendida
entre 180 y 220 °C.

Enfriamiento

Se utilizara refrigeracion por aire para reducir la temperatura de las conchas desde
180-220 °C a 40-60 °C. Esta operacion es necesaria puesto que la maquinaria
utilizada para molienda no puede trabajar en condiciones de temperaturas altas.

Trituracion

La materia prima es conducida mediante tornillos transportadores hacia los
molinos micronizadores de martillos donde es triturada hasta un tamafio entre 4-6
cm. Cuando la materia prima entra en el molino es golpeada por un conjunto de
martillos girando a baja velocidad. Asi, se produce la primera rotura por impacto.
Luego, los martillos lanzan la materia prima contra las paredes del interior del
molino, donde se hallan una serie de placas, dando lugar a la rotura por segunda
vez por impacto.

Molienda y clasificacion

La molienda consiste en disminuir el tamafio de particula y obtener una
granulometria apropiada al producto final para satisfacer las necesidades del
mercado objetivo. Una vez alcanzada una temperatura favorable en el rango de 40-
60 °C y libre de humedad la materia resultante del enfriamiento se traslada a los
molinos de bolas. Mediante un ciclon y seguido de un filtro de bolsa recolectan el
material molido y es trasladado a un tamizador vibratorio para la clasificacion
granulométrica.
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Envasado
Se envasaré el producto terminado en sacos de 50 kg.
Tratamiento de agua

En esta parte se busca, mediante un filtro de agua rotatorio, eliminar residuos
basicos como la suciedad para asi poder reutilizar el agua filtrada. El agua a tratar
se suministra a través de una tuberia de alimentacion de 150 mm y se libera dentro
de un tambor giratorio de cuia. Este tambor estd construido de flautas espirales
internas que, mediante la rotacion, mueven los residuos hacia fuera del tambor y
evita que lo residuos se acumulen en la pantalla del filtro.

3.3. Capacidad de la fabrica

La capacidad se entiende como tasa de produccion maxima de una operacion, que debe
medirse, en todos los casos, en unidades de productos terminados por unidad de tiempo
(suele ser el afio).

Debe diferenciarse entre la capacidad tedrica y real. La capacidad tedrica es la maxima
produccion en condiciones ideales (minima variedad de productos y produccién sin

interrupcion), mientras que la capacidad real considera la produccion de varios

productos (con tiempos de cambio y preparacion) y se tendrdn paradas por
mantenimiento, reuniones, etc. Existen dos factores en la medida de la capacidad:

a)

b)

El factor de utilizacion

En una jornada de trabajo no se dedican todas las horas a producir, debido a
diversos factores como necesidad de mantenimiento periddico de equipos; paradas
por descanso, alimentacion o aseo; roturas de maquinas; etc. Entonces, el factor de
utilizacion se define como el cociente entre el numero de horas productivas entre
el nimero de horas reales (Dominguez Machuca, 1995).

El factor de eficiencia

Otro aspecto importante a considerar en la produccidon, son los distintos
conocimientos, habilidad y rapidez de movimientos de la mano de obra,
originandose distintos tiempos productivos por mano de obra, con distinta
eficiencia. Entonces, el factor de eficiencia se define como el cociente entre el
numero de horas estandar (depende del efecto aprendizaje de cada operario) entre
el nimero de horas productivas (Dominguez Machuca, 1995).
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3.3.1.

3.3.2.

Relacion tamafio-demanda de producto terminado

La demanda del producto terminado no es un factor limitante en la capacidad
de la planta a instalar, porque es mucho mayor que la cantidad de materia prima
disponible (como se vera en el apartado 3.3.3).

A partir de los datos de la tabla 8, se obtiene lo siguiente para el afio 2018:

2820479.25 t

130 dias 8546.91 t/dia

Relacion tamafio-tecnologia

En el mercado internacional se encuentran los molinos de bolas que permiten
obtener mediante sucesivas etapas de trituracion productos con una
granulometria uniforme ademas de una facil operacion y seguridad en su uso.
En la tabla 12 se muestran las especificaciones del molino de bolas a utilizar.

Tabla 12. Especificaciones técnicas del molino de bolas.

Modelo Velocidad de giro | Peso de la bola | Granulometria de salida

GZM1526 | 30.7 rpm 6.6t 20—-75 pm

Fuente: Xi’an Desen, 2017.

El funcionamiento del molino se basa en la rotacion del cilindro de didmetro
igual a 1.5 metros, con bolas de acero en su interior. De esta manera se consigue
moler la materia prima hasta conseguir el producto final que se necesita.
Cuanto mayor tamafio de particula se requiera, mas lenta debe ser la rotacion
del cilindro.

Para determinar la capacidad de produccion se toma en cuenta 330 dias
laborales al afio, evaluando un turno (8 horas), dos turnos (16 horas) o tres
turnos (24 horas). El factor de utilizacion sera 0,8 y el factor de eficiencia sera
0,85.

En la tabla 13 se calcula la produccion por dia para los molinos GZM utilizado
y con los factores de utilizacion y de eficiencia antes propuestos.

Tabla 13. Capacidad de produccion para los molinos GZM.

Capacidad del Produccion (t/dia)

equipo 1 turno 2 turnos 3 turnos
Minimo: 0.3 t/h 1.63 3.26 4.90
Maximo: 118 t/h 641.92 1283.84 1925.76

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Relacion tamafio-oferta de materia prima

Las conchas de abanico se conocen en el mercado extranjero como “scallop”.
La produccion mundial del afio 2009 fue de 32 911 toneladas y afio tras afio ha
ido incrementando la participacion peruana; en el aiio 2000 era de 17.08% y en
el 2009 llego a 49% (Proyectos Peruanos, 2016).

Segtin indic6 el Director Regional de Produccion de Piura, en el afio 2013 se
produjeron alrededor de 14 mil toneladas de concha de abanico para consumo
humano, lo cual ocasion6 que cerca de 100 mil toneladas de desechos sean
enviados a los botaderos municipales (El Regional Piura, 2014).

En el afo 2013 se alcanz6 en el Peru el pico de produccion de la concha de
abanico llegando a 91 474 toneladas, el volumen cultivado se redujo debido al
Fenomeno del Niio a 56 820 toneladas en 2014 y 30 396 toneladas en 2015 de
las cuales 23 708.88 toneladas provienen de la provincia de Sechura. En tanto,
en el ano 2016, se han desembarcado 7 324 toneladas de concha de abanico
entre enero y octubre de 2016, de las cuales el 93.5% eran para congelado y el
6.5% restante para consumo fresco (Ministerio de la Produccion, 2016).

En el Pert se pueden encontrar las conchas de abanico desde Paita hasta Ilo,
sin embargo, los cultivos se concentran principalmente en Piura con 78%,
Ancash con 21% e Ica con 1% en el afio 2014 (Ministerio de la Produccion,
2015).

En el afio 2016, el Peru llegd a exportar 4 323 toneladas de concha de abanico,
registrando un valor exportable de US$ 76 millones, siendo nuestros
principales mercados: Francia (38%), Bélgica (16%) y Holanda (13%). Sin
embargo, los resultados del 2015 fueron mas solidos llegando a exportar
alrededor de 6 178 toneladas, por un monto superior a los US$ 79.67 millones
(Cémara de Comercio Lima, 2017).

Para efectos de célculo, la produccion del afio 2015 (que es la ultima registrada)
sera asignada al afio 2017. En la tabla 14 se pueden observar los datos
proyectados de la produccion de concha de abanico en Sechura de los proximos
6 afos, asi como los residuos obtenidos en el proceso productivo.

Para hallar los residuos se tomo en cuenta datos biométricos como la relacion
R que se refiere al producto desvalvado, cuyo valor se encuentra en el rango de
28 a 38% (Placido, 2008).
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Tabla 14. Produccion anual de conchas de abanico en Sechura.

Afio Produccion (t) Residuos de conchas (t)
2017 23 708.88 48 136.21
2018 24 894.32 50 543.01
2019 26 139.04 53070.17
2020 27 445.99 55 723.68
2021 28 818.29 58 509.86
2022 30259.21 61 435.37

Fuente: Elaboracion propia.

Para el afio 2018 se obtiene lo siguiente:

60 543.01t
50543.01t+10000t=60543.01t > ———— =183.46 t/dia
330 dias

3.3.4. Eleccion de la capacidad de planta

La capacidad de esta planta esta limitada por la disponibilidad de materia prima
(los residuos de la concha de abanico en Sechura), porque la demanda del
producto terminado es mucho mayor en toneladas/afio y, ademas existe
tecnologia disponible para cantidades muy pequefias como para muy grandes.

Entonces, la capacidad de planta, especificada en toneladas de materia prima
por dia serd de 183.46 t/dia.

3.4. Balance de materiales
En primer lugar, se procedid a tomar una muestra de residuos de concha de abanico de

los botaderos, luego se hizo el cuarteo de la misma para posteriores pruebas en el
laboratorio. En la figura 16 se puede observar como se determind la muestra a utilizar.



Figura 16. Proceso de cuarteo de la muestra de concha de abanico.

Fuente: Elaboracion propia.
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En lo que respecta a la remocion de suciedad se considera una pérdida del 1% del total
correspondientes a la mayor parte del polvo, piedras muy pequefias y de residuos
propios de las conchas de abanico. En la tabla 15 se muestra el balance de materiales
para esta operacion.

Tabla 15. Entrada y salida de materiales de la remocion de suciedad.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
183.46 100 1.83 1 181.63 99

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 17 se muestra el proceso experimental de lavado con hidroxido de sodio
al 10%, 14% y 18% muestras de 6, 7 y 8 conchas de abanico de 181.6, 181.5 y 182.1

gramos respectivamente, durante un tiempo aproximado de 30 minutos.

Posteriormente, se utilizdo 0.5 litros de agua para reducir el pH de la muestra,
necesitando mas lavados (5 en total) para la muestra en la que se utilizo el hidréxido
de sodio de mayor concentracion (18%).
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Figura 17. Lavado con hidroxido de sodio.
Fuente: Elaboracion propia.

En el lavado con hidroxido de sodio (NaOH) se consideran pérdidas de un 1%
correspondientes al lavado experimental realizado. En la tabla 16 se muestra el balance

de materiales para esta operacion.

Tabla 16. Entrada y salida de materiales del lavado con NaOH.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
181.63 99 1.82 1 179.81 98

Fuente: Elaboracion propia.
En el lavado con agitacion se consideran pérdidas de un 0.5% del total
correspondientes a pequefios restos de materia organica mas blandos a causa del lavado

anterior. En la tabla 17 se muestra las entradas y salidas de esta operacion.

Tabla 17. Entrada y salida de materiales del lavado con agitacion.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
179.81 98 0.90 0.5 178.91 97.5

Fuente: Elaboracion propia.

En el lavado con &cido clorhidrico (HCl) como se muestra en la figura 18, se
consideran pérdidas de un 18% del total correspondientes a la materia orgdnica mas
resistente y parte del material de la capa externa de las conchas de abanico. El 4cido
clorhidrico utilizado fue al 13% con una muestra de 7 conchas y 180.4 gramos.



En la tabla 18 se muestra las entradas y salidas de esta operacion.

Figura 18. Lavado con 4acido clorhidrico.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Entrada y salida de materiales del lavado con HCL.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
178.91 97.5 32.20 18 146.71 79.5

Fuente: Elaboracion propia.

37

En el lavado rotatorio se consideran pérdidas de un 0.5% del total. En la tabla 19 se
muestra las entradas y salidas de esta operacion.

Tabla 19. Entrada y salida de materiales del lavado rotatorio.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
146.71 79.5 0.73 0.5 145.98 79

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 20 se muestra las entradas y salidas de esta operacion.

Tabla 20. Entrada y salida de materiales de la calcinacion.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia Y%
145.98 79 1.46 1 144.52 78

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la etapa de trituracion se utilizé un mortero de porcelana. En la trituracion se
considera una pérdida de 0.5% del total correspondientes a una parte del polvo que se
genera en esta operacion. En la tabla 21 se muestra el ingreso de materia a la trituracion
y la que contintia con el proceso.

Tabla 21. Entrada y salida de materiales de la trituracion.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
144.52 78 0.72 0.5 143.80 77.5

Fuente: Elaboracion propia.

En la molienda y clasificacion se consideran pérdidas del 0.5% del total
correspondientes al polvo generado en esta operacion. En la tabla 22 se muestra las
entradas y salidas de esta operacion.

Tabla 22. Entrada y salida de materiales de la molienda y clasificacion.

Materia que ingresa Impurezas Materia que sale
t/dia % t/dia % t/dia %
143.80 717.5 0.72 0.5 143.08 77

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.

Partiendo de 183.46 t/dia, se obtienen 143.08 t/dia, pero debido a los factores de
eficiencia y utilizacion, se obtiene la capacidad real de la planta:

143.08 * 0.8 * 0.85=97.29 t/dia

97.29 t/dia de carbonato de calcio es mucho menor que la demanda pronosticada (en
el apartado 3.3.1) de 8 546.91 t/dia para 2018, por lo tanto, es seguro que habra
demanda para toda la produccién de esta nueva fabrica.

Requerimientos de maquinaria y equipo

A continuacidn, se detallan la maquinaria y equipo necesario en las tablas 23 a la 34.
Los precios son datos promedio de referencia obtenidos de las distintas marcas
proveedoras. Las figuras 19 a la 28 muestran las maquinarias utilizadas cuyas marcas
son: Weening Brothers Manufacturing (WBM), Symach, Shibang Machinery (SBM),
Desen, Hidrowater.

Se trabajaran 3 turnos por dia para que sea posible el procesamiento de cada maquina
instalada.



Tabla 23. Principales caracteristicas de la faja vibratoria.

Maquina Faja vibratoria
Capacidad 12 t/h

Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 4x2x2

Precio USS$ 250 por metro
Tecnologia Canada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Faja vibratoria.
Fuente: (WBM, s.f).

Tabla 24. Principales caracteristicas de la tolva humeda.
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Maquina Tolva humeda
Capacidad 15t/h
Cantidad 4
Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 42x3.0x2.7
Peso 49t

Potencia 5kW

Precio USS$ 3 000
Tecnologia Canada

Fuente: Elaboracion propia.

Para el lavado con agitacion, se utilizaran las tolvas himedas ya que funcionan con
agua y se les puede implementar aire en presion con efecto de burbujas. También se
utilizaran para el lavado con hidroxido de sodio y acido clorhidrico.
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Figura 20. Tolva humeda
Fuente: (WBM, s.f.).

Tabla 25. Principales caracteristicas de la lavadora rotatoria.

Maiquina Lavadora rotatoria
Capacidad 12 t/h

Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 32x1.5x 1.7
Peso 3.0t

Consumo de agua 4 - 14 m’/h
Precio US$ 8 000
Tecnologia Canada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Lavadora rotatoria.
Fuente: (WBM, s.f.).




Tabla 26. Principales caracteristicas del horno rotatorio.

Maquina Horno rotatorio
Capacidad 15 t/h
Cantidad 1
Dimensiones: diametro, largo (m) 2.5x 10
Potencia 60 kW

Precio US$ 10 000
Tecnologia China

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22. Horno rotatorio.
Fuente: (SBM, s.f.).

Tabla 27. Principales caracteristicas de los ventiladores.
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Maquina Ventilador
Cantidad 6
Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 1.5x04x1.5
Velocidad del motor 1 400 rpm
Flujo de aire 55 800 m>/h
Potencia 750 W
Precio USS$ 720
Tecnologia China

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28. Principales caracteristicas del molino micronizador.

Maquina Molino micronizador
Capacidad 4—-10t/h
Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m)

1.15x1.30x 1.25

Potencia 15 kW
Precio US$ 2 000
Tecnologia Espana

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23. Molino micronizador.
Fuente: (Gruber Hermanos, s.f.).

Los molinos micronizadores MS son capaces de producir una alta cantidad de finos
gracias al disefio de sus rotores que giran a alta velocidad y revestimientos interiores

con un Ds¢® muy bajos.

Tabla 29. Principales caracteristicas del molino de bolas.

Maquina Molino de bolas
Capacidad 10 —20 t/h
Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 6.25x3.0x 2.1
Potencia 65 kW

Precio US$ 6 000
Tecnologia China

Fuente: Elaboracion propia.

6 Dso: diametro mediano de las particulas.




Figura 24. Molino de bolas.

Fuente: (Jinpeng Maquinaria, s.f.).

Tabla 30. Principales caracteristicas del ciclon, recolector de polvo.

Maquina Ciclon, colector de polvo
Capacidad 5-20t/h

Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 1.2x2.1x2.2

Peso 12t

Potencia 5.5kW

Precio USS$ 65 000

Tecnologia Espaina

Fuente: Elaboracion propia.

La inclusion de un ciclon al proceso es debido a la capacidad de estas maquinas de

separacion gas/particula:

e No disponen de elementos méviles que necesiten mantenimiento.

e Soportan el trabajo bajo altas presiones y temperaturas.

e Facil construccién y manejo.
e Bajo costo.

Tabla 31. Principales caracteristicas de la envasadora.

Maquina Envasadora

Capacidad 200 — 400 sacos por hora
Rango de pesaje 1-50kg

Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 1.0x0.79x 1.8
Potencia 3 kW

Precio USS$ 5 000

Tecnologia Paises Bajos

Fuente: Elaboracion propia.
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Si decimos que saldran 97.29 t/dia, deberia poder envasar 1945.8 sacos/dia, pero
debido a los factores de utilizacion y eficiencia, su capacidad teérica (de compra) debe
ser:

1 945.8 sacos/dia

08*085 =2 861.47 sacos/dia

FiLLstar

Figura 25. Envasadora.
Fuente: (Symach, s.f.).

Tabla 32. Principales caracteristicas del paletizador.

Maquina Paletizador.
Cantidad 1
Dimensiones: largo, ancho, alto (m) 42x3.0x4.85
Potencia 2 kW

Precio USS$ 5000
Tecnologia Paises Bajos

Fuente: Elaboracion propia.

La inclusion del paletizador en el proceso de embalaje, se debe principalmente al
apilamiento preciso que proporcionan estas maquinas. A diferencia de la mayoria de
los sistemas de paletizacion, como los sistemas de portico tradicionales o agarraderas
de bolsa, el paletizador SYMACH apilara cualquier bolsa, independientemente del
tipo, individualmente con solapamiento, para asegurar un pallet estable y limpio. El
apilamiento impreciso o incluso el dafio al embalaje es un problema del pasado con la
cabeza del paletizador SYMACH.



Figura 26. Paletizador.
Fuente: (Symach, s.f.).

Tabla 33. Principales caracteristicas del filtro de agua giratorio.

Maiquina Filtro de agua giratorio.
Capacidad 45-50m’h
Cantidad 1

Dimensiones: largo, ancho, alto (m) l.6x13x1.8
Potencia 1.5 kW

Precio USS$ 6 000

Tecnologia Canada

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Filtro de agua giratorio.
Fuente: (WBM, s.f.).
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Tabla 34. Principales caracteristicas del filtro automatico de neutralizacion.

Maquina Filtro automatico de neutralizacion.
Capacidad 8.00 — 13.02 m’/h

Cantidad 1

Dimensiones: diametro, alto (m) 1.45x 2.85

Potencia 1.5 kW

Precio US$ 2 000

Tecnologia Espana

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Filtro automatico de neutralizacion.
Fuente: (Hidro Water, s.f.).

3.6. Requerimientos de mano de obra directo

La mano de obra representa el factor humano de la produccion. La puesta en marcha
de la fabrica requiere dos tipos de mano de obra: calificada (MOC) y no calificada
(MONC). Dicho requerimiento se muestra en la tabla 35.

La mano de obra calificada son aquellos trabajadores con conocimiento y habilidades
especificas para la produccion de bienes de este tipo, también puede desempenar
labores de direccion de empresa. La mano de obra no calificada corresponde a aquellas
actividades que no requieran habilidades técnicas, como el traslado de materia prima
o de productos terminados.
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Tabla 35. Personal requerido para la fabrica.
Personal requerido MOC MONC

Operarios de recepcion -

Operarios del almacén de MP -

Operarios de inspeccion de MP -

NN NN

Operarios de despacho -
Encargados de insumos 2 -
Operarios del almacén de PT -

ENIN )

Encargados de lavado

N

Encargado de calcinacion

Operarios de trituracion -
Encargados de molienda y clasificacion
Operarios de envasado

NN N

Operarios de tratamiento de agua

Encargados de control de calidad

=N N W
1

Encargados de mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Localizacion de la fabrica

La localizacion puede tener una importancia crucial para las empresas y producen un
gran impacto en la cadena de valor de una empresa. Entre los impactos que ello genera
se puede mencionar: las relaciones con los proveedores y clientes, costos de operacion,
entre otros (Krajewski, Ritzman, & Malohtra, 2008).

Se puede nombrar los siguientes métodos de evaluacion para la localizacion:

e Por factores no cuantificables, toma en cuenta los antecedentes industriales,
factores preferenciales y dominantes.

e Cualitativo por puntos, se trata de definir factores determinantes para una
localizacion, y asignarles valores ponderados.

e Meétodo Brown y Gibson, combina factores cuantificables con factores
subjetivos a los que asignan valores ponderados de peso relativos.

A continuacion, se detallan algunos de los factores involucrados en la decision de la
localizacion de la fabrica:

a) Disponibilidad y costos de la materia prima
Parte de la materia prima se encuentra en los botaderos de residuos hidrobioldgicos

de la ciudad de Sechura (en las periferias de esta ciudad, camino a Parachique y
Chilliyachi). El costo de la materia prima es nulo.
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b)

d)

g)

h)

Costo de transporte

Los costos de transporte suele ser un factor dominante para el sector de
manufactura, por ello hace que las fabricas se deban localizar cerca de sus
proveedores de materias primas para reducir el costo de transporte.

Costo de insumos

La ventaja mas importante, al igual que en los costos de transporte, es la de
instalarse cerca a los proveedores de insumos para mantener inventarios mas bajos.

Proximidad al mercado objetivo

Se debe elegir una localizacion adecuada de la fabrica para minimizar los costos
de transporte de los productos terminados. En este caso, como el mercado es
nacional, conviene estar cerca de Lima.

Disponibilidad y costo del terreno

Una vez realizado el analisis correspondiente a la distribucion de la fabrica, se
debera considerar la disponibilidad y costo del terreno requerido en las principales
alternativas de localizacion.

Costo de la mano de obra calificada y no calificada

En el Peru, el salario minimo es fijado por ley y es igual en todo el pais. Ademas
de la ley, varios factores afectan el costo de mano de obra y generalmente estan
vinculados al costo de vida de cada ciudad. La disponibilidad de mano de obra
calificada en diferentes lugares influye también en el precio del trabajo.

Costo de servicios publicos

El costo de servicios publicos como energia, suministro de agua y desagiie.

Legislacion tributaria

Son las leyes y normas para la instalacion y puesta en marcha de una fabrica para
producir carbonato de calcio micronizado, esto incluye los impuestos locales.
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Segun los factores mencionados anteriormente se proponen las siguientes alternativas
de localizacion de la fabrica:

e Sechura
e Piura
e [Lambayeque

El método de evaluacion a aplicar para la localizacion de la fabrica es el de Brown y
Gibson (Chain & Chain, 2008). Este método consta de cuatro etapas:

e Asignar un valor relativo a cada factor objetivo FO; para cada localizacion
optativa viable.

e Estimar un valor relativo de cada valor subjetivo FS; para cada localizacion
optativa viable.

e Combinar los factores objetivos y subjetivos, asigndndoles una ponderacion
relativa para obtener una medida de preferencia de localizacion (MPL).

e Seleccionar la ubicacion que tenga la maxima medida de preferencia de
localizacion.

A continuacion, se clasifican los factores en dos tipos:

e Factores objetivos:
A. Costo de materia prima
B. Costo de mano de obra
C. Costo de insumos
D. Costo de servicios publicos
E. Costo de transporte
e Factores subjetivos
F. Disponibilidad de materia prima
G. Proximidad al mercado objetivo
H. Disponibilidad de terreno
I. Legislacion tributaria

Para calcular el factor objetivo FO; se utiliza la siguiente formula:

1
C;
n L
Sl

FOi =

En la tabla 36 se detallan los factores objetivos. En vez de costos se usaran puntajes.
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Tabla 36. Factores objetivos.

Localizacién Factores objetivos Total | Reciproco
A B C D E (&) a.cy
Lambayeque 5 6 3 5 7 28 0.0357
Piura 3 5 4 5 5 22 0.0455
Sechura 0 4 5 5 3 17 0.0588
Total 0.14

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 37 se detallan los factores subjetivos.

Tabla 37. Factores subjetivos.

Comparaciones pareadas Suma de Indice
Factores .
F-G | F-H | F-1 | G-H | G-1 | H-l1 | preferencias W;
F 1 1 1 - - - 3 0.3333
G 0 - - 1 0 - 1 0.1111
H - 1 - 1 - 1 3 0.3333
I - - 1 - 1 0 2 0.2222

Fuente: Elaboracion propia.

En las tablas 38, 39, 40 y 41 se calculan los valores relativos de cada uno de los factores
subjetivos.

Tabla 38. Valores relativos de la disponibilidad de materia prima.

Localizacion Comparaciones pareadas Suma de Rir
L-P L-S P-S preferencias
Lambayeque 0 0 - 0 0
Piura 1 - 0 1 0.3
Sechura - 1 1 2 0.7
Total 3 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39. Valores relativos de la proximidad al mercado objetivo.

. Comparaciones pareadas Suma de
Localizacion . Ri;
L-P L-S P-S preferencias
Lambayeque 1 1 - 2 0.5
Piura 1 - 1 2 0.5
Sechura - 0 0 0 0
Total 4 1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 40. Valores relativos de la disponibilidad de terreno.
. Comparaciones pareadas Suma de
Localizacion L-P L-S P-S preferencias Ris
Lambayeque 1 0 - 1 0.25
Piura 1 - 0 1 0.25
Sechura - 1 1 2 0.5
Total 4 1
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 41. Valores relativos de la legislacion tributaria.
.., Comparaciones pareadas Suma de
Localizacion L-P L-S P-S preferencias Ris
Lambayeque 1 1 - 2 0.33
Piura 1 - 1 2 0.33
Sechura - 1 1 2 0.33
Total 6 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 42 se muestran los valores necesarios para el calculo del valor relativo del
factor subjetivo.

Tabla 42. Valores para el calculo del valor relativo del factor subjetivo.

Factor Comparaciornes pareadas indice W,
Lambayeque Piura Sechura
F 0 0.3 0.7 0.3333
G 0.5 0.5 0 0.1111
H 0.25 0.25 0.5 0.3333
I 0.33 0.33 0.33 0.2222

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo del factor subjetivo se utiliza la siguiente férmula:
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3.8.

Reemplazando los valores hallados anteriormente, se obtiene lo siguiente:
FS;=0%0.3333+0.5*0.1111 +0.25*0.3333 +0.33 *0.2222 =0.2054
FS,=0.3*0.3333+0.5*0.1111+0.25*0.3333 + 0.33 *0.2222 =0.3121
FS;=0.7*0.3333+0*0.1111+0.5*0.3333 +0.33 *0.2222 =0.473
Para el célculo de la MPL, se utiliza la siguiente formula:
MPL =K * (FO;) + (1 -K) * (FS))

Considerando los factores objetivos tres veces mas importantes que los subjetivos, se
obtiene lo siguiente:

K=3*(1-K) —» K=0.75

Entonces, reemplazando en la formula para el calculo de la MPL, se obtienen los
siguientes resultados:

MPL,; =0.75* 0.255 + 0.25 * 0.2054 = 0.2426
MPL, =0.75*0.325+0.25 *0.3121 = 0.3218
MPL; =0.75*0.42 +0.25*0.473 = 0.4333

Finalmente, segin el método de Brown y Gibson la alternativa més conveniente de
localizacion de la fabrica es la provincia de Sechura.

Distribucion en planta

Comprende la disposicion fisica de los factores de produccion, considerando las
maquinas, personas, materiales y edificaciones. En este caso se opt6 por la distribucion
en linea, de los tres tipos clasicos de distribucion, los cuales se describen a
continuacion (Muther, 1970):

e Distribucién por posicion fija, es decir, la materia prima se mantiene
inamovible; todas las herramientas, maquinarias, hombres concurren a ella.
Todo el trabajo se ejecuta con el material estacionado en una misma posicion.

e Distribucion por proceso, o distribucion por funcion, todas las operaciones del
mismo proceso estdn agrupadas. Las operaciones similares y equipos estan
agrupado de acuerdo al proceso o funcidon que desempeien.
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e Produccion en linea, en cadena o por producto, el trabajo se realiza en un area
especifica, pero el material estd en constante movimiento, es decir, cada
operacion o proceso se encuentra inmediatamente después que el anterior.

La metodologia a seguir sera la propuesta por el especialista Richard Muther que se
describe en la figura 29, los pasos se irdn explicando de manera progresiva a medida
que se desarrollen los apartados siguientes.

P— ==C
ANALISIS P-C
(PRODUCTOS—

CANTIDADES)

SERVIGCE ANEXDS,
ALHH.:EHES ETC.

/

PROCESO RELACIONES
PROOUCTIVO ENTRE LAS
{DIAGRAMA DE AREAS
PROCESO ) o FUNCIONALES
DIAGRAMA
RELACIONAL
DE AREAS
3 FUNCIONALES
DEFINICION DE SUPERFICIE
SUPERFICIES - DISPONIBLE
4. 5,
DIAGRAMA
RELACIONAL
5l:uIE SUPERFICIES
g T
ALMACENED " ' 1 "
EMPLAZAMIEN b=
FACTORESATENER = '1 Tl LIMITACIONES
romsomaLwecoiame 0.
EN CUENTA CARACTEMETICANDE EDSICION . | : % PRACTICAS
— savicios snvicios suaun,, | 3 |
\_=m.u.mm_.l .._,,,.__J
T~
-.-"/' I S
" } T
DISERO X DISERO Z
DISERD Y
< EVALUACION MULTICRITERIO ’
DISERO
SELECCIONADO
9,

Figura 29. Proceso de distribucion en planta.
Fuente: (Muther, 1970).
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3.8.1. Tabla de interrelaciones

La tabla 43 muestra los codigos de proximidad para establecer la cercania entre
las distintas areas de la fabrica.

Tabla 43. Cédigos de proximidades.

Codigo Proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
I Importante
(0] Normal
U Sin importancia
X No deseable

XX Altamente no deseable

Fuente: Elaboracion propia.
Ademas, se cuenta con unos codigos para especificar la razon por la cual dos
areas se interrelacionan. En la tabla 44 se especifican dichos codigos para su

uso posterior.

Tabla 44. Razones para la interrelacion de areas.

Codigo Razon
1 Actividades consecutivas
2 Accesibilidad para transporte
3 Ruido
4 Malos olores
5 Necesidades personales
6 Sustancias corrosivas
7 Humedad
8 Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 30 muestra la tabla de interrelaciones, que indica la cercania entre las
diversas areas de la fabrica incluyendo los servicios anexos, que no aparecen
en el diagrama de procesos.
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2) Despacho S
3) Almacén de MP O e
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8) SSHH y Vestidores P USE AU ARNE DO AU
ek s T e ey N e
9) Oficinas SEAUN USSR
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10) Estacionamiento /[}\/@\/N/’/
11) Comedor \A/’/I}\/

12) Mantenimiento

0
13) Tratamiento de agu:>a/

Figura 30. Tabla de interrelaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

3.8.2. Diagrama relacional de actividades

95

Para realizar el diagrama de interrelaciones se toma en cuenta la simbologia de

actividades que se detallan en la tabla 45.

Tabla 45. Simbologia de actividades.

Simbolos Actividades
Q Operacion, proceso o fabricacion.
|:> Transporte.
\/ Almacenamiento.
Control
ﬁ Administracion
Q Servicio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los simbolos van unidos mediante una o varias lineas de diferentes
segun la proximidad, en la tabla 46 se especifica lo anterior.

Tabla 46. Colores de las lineas para unir los simbolos.

colores

Codigo Proximidad N° de lineas Color
A Absolutamente necesario 4 Rojo
E Especialmente necesario 3
I Importante 2 Verde
(0] Normal 1 Azul
U Sin importancia - -
X No deseable 1 de trazos

XX Altamente no deseable 2 de trazos Negro

Fuente: (Muther, 1970).

Las figuras 31, 32 y 33 muestras las alternativas planteadas para el diagrama
relacional de actividades.
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Figura 31. Alternativa I diagrama relacional de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Alternativa Il diagrama relacional de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Alternativa III diagrama relacional de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.3. Cilculo de superficies

Cuando se trata de disefiar una nueva distribucion de planta para un sistema de
produccion se requiere calcular las superficies correspondientes para las areas
consideradas en los apartados anteriores.

Para el calculo de las areas correspondientes se ha utilizado el método de
Guerchet (Sufié, Gil, & Arcusa, 2004) que consiste en lo siguiente:

Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula como la
suma de tres superficies parciales:

Superficie estatica, Ss: es la superficie correspondiente a los muebles,
maquinas e instalaciones.

Superficie de gravitacion, S,: es la superficie utilizada alrededor de los
puestos de trabajo por el obrero y por el material acopiado para las
operaciones en curso. Esta superficie se obtiene, para cada elemento,
multiplicando la superficie estatica por el nimero de lados (N) a partir de
los cuales el mueble o la méquina deben ser utilizados.

Sg =S¢ *N

Superficie de evolucion, Se: es la superficie que hay que reservar entre los
puestos de trabajo para los desplazamientos de personal y para la
manutencion.

Se=(Ss+8S,) *K

Donde K es un coeficiente que varia entre 0.5 y 3 y se calcula mediante la
relacion entre:

e Las dimensiones de los hombros u objetos desplazados, por una parte.
e El doble de las cotas medias de muebles o méaquinas entre las cuales
estos se desenvuelven.

Generalmente, cuando el acopio de los elementos de un area especifica
ocupa una superficie muy grande, como es el caso de los almacenes, se
debe de calcular aparte, porque generan una superficie complementaria que
estd comprendida en las superficies de gravitacion y de evolucion.

También se debe tener en cuenta las superficies requeridas para ciertos
elementos como pasillos, muelles de recepcion y expedicion, etc.



61

A continuacion, en la tabla 47 se muestran unos valores de K que han sido
obtenidos en casos particulares y que podrian servir como ejemplos:

Tabla 47. Ejemplos de valores de K obtenidos de casos particulares.

Situacion K
Grandes industrias 0.05a0.15
Trabajo en cadena, con transportador mecanico 0.10a0.25
Textil (hilado) 0.05a0.25
Textil (tejido) 0.50 a 1.00
Relojeria, joyeria 0.75a1.00
Pequefia mecanica 1.50 a2.00
Industria mecanica 2.00a3.00

Fuente: (Suiié, Gil, & Arcusa, 2004).

El valor de K se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Hem

K:
2 * Hep

Hem es la altura promedio de los elementos moviles.
Her es la altura promedio de los elementos estaticos.

. X(Ss*n*h)
Hem_Hef_ Z(SS*H)

Ss es la superficie estatica del elemento movil o estatico.

h es la altura del elemento movil o estatico.

n es el nimero de elementos moviles o estaticos.

Entonces, la superficie total requerida para cada elemento a distribuir es:

St =S¢ +S,+S.

La superficie total requerida por maquina es halla mediante la siguiente
ecuacion, donde 7 es el nimero de maquinas iguales requeridas:

Se=n*S;

A continuacion, se realizard el calculo necesario para hallar el area
requerida para cada departamento:
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Tabla 48. Calculo de la superficie requerida para la zona de recepcion.

a) Zona de recepcion

En la tabla 48 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de recepcion.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N S | Sg+Ss | Se n St
(m) | (m) (m) | (m’) | (unid) | (m*) | (m*) | (m’) | (unid) | (m’)
Elementos moviles
Operarios - - 1.70 | 0.5 - - - - 5.00 | 4.25
Excavador | 3.06 1.58 3.54 | 4.83 - - - - 2.00 | 342
Camion 8.56 2.48 320 | 21.2 - - - - 2.00 | 135.7
Elementos estaticos
Escritorio | 1.15 | 1.10 | 1.20 |[1.27] 2.00 |2.53] 3.795 | 543 | 1.00 | 9.95
Superficie requerida (m?) 184.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 49 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 49. Calculo de K para la zona de recepcion.

Hem (m) 342
He (m) 1.20
K 1.43

Fuente: Elaboracion propia.

La superficie minima es de 184.1 m? para la recepcion, pero es
necesario afladir un patio de maniobras para la circulacién de la
maquinaria pesada. En la figura 34 se muestra el patio de maniobras a
escala (1:50), el cual tiene una superficie total igual a 205.47 m?, por lo
tanto, la superficie total requerida es igual a 389.57 m?. El radio de giro
del excavador es igual a 6.00 m.

248 m
AT IR
|

248 m
A7\
f| |

L
Figura 34. Patio de maniobras.
Fuente: Elaboracion propia.

2568m

3.00m
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b) Almacén de materia prima

Para el calculo de la superficie requerida para el almacén de materia
prima se tomara en cuenta lo siguiente (ver figura 35):

- Se abastecera diariamente la materia prima.
- La capacidad de cada camidn de carga es de 20 toneladas.

13.00 m

6.00 m

_ oo

L
6.00 m
8.00 m

— Ll L [T T[]

Figura 35. Superficie requerida para el almacén de materia prima.
Fuente: Elaboracion propia.

¢) Almacén de insumos

Para el célculo de la superficie requerida para el almacén de insumos se
tomara en cuenta lo siguiente:

- Se abastecera mensualmente los insumos.

En el anexo F se detalla los estantes necesarios para el almacén de
insumos y algunas indicaciones de seguridad en el anexo G. El modelo
escogido para almacenar los insumos es: 3P 414 (con bidones para el
acido clorhidrico y GRGs para el hidréxido de sodio). En la figura 36
se muestra la superficie requerida para la zona de almacén de insumos
y en la figura 37 se especifican las medidas de los equipos para
almacenar ambos insumos. La superficie total requerida es igual a
297.51 m*.
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21.1m |

141 m
i

¥}

Figura 36. Superficie requerida para el almacén de insumos.
Fuente: Elaboracion propia.

16dm

e 312m |

Hidréxido de sodio

402 m
284 m

~ Acido clorhidrico

Figura 37. Medidas del equipo para almacenaje de insumos.
Fuente: Elaboracion propia.

d) Zona de produccion

Para el célculo de la superficie requerida para la zona de produccion se
tendra en cuenta cada sub-zona que comprende:

Sub-zona de remocion de suciedad

En la tabla 50 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de remocion de suciedad.
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Tabla 50. Calculo de la superficie requerida para la zona de remocion suciedad.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N S | Sg+Ss | Se n St
(m) (m) (m) | (m?) | (unid) | (m?) | (m?) | (m?) | (unid) | (m’)
Elementos moviles
Operarios | - | - | 170 o5 | - | - | - | - ] 200/ 170
Elementos estaticos
Escritorio 1.50 1.50 1.20 |225| 200 | 450 6.75 [297 | 1.00 | 9.72
Zaranda 4.00 2.00 200 [800| 2.00 |16.0| 240 |10.6| 1.00 | 34.6

Superficie requerida (m?) 46.02

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 51 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 51. Calculo de K para la zona de remocion
de suciedad.

Hem (m) 1.70
Her (m) 1.95
K 0.44

Fuente: Elaboracion propia.
Sub-zona de lavados

En la tabla 52 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de almacén de materia prima.

Tabla 52. Calculo de la superficie requerida para la zona de lavados.

Elementos

Largo | Ancho | Altura | S; N S | Sg+Ss | Se n St
m | m | m || @unid) | m’) | (m?) || (unid)| (m?

Elementos moviles

Operarios | - | - | 170 o5 | - | - | - | - | 800 | 680
Elementos estaticos

Escritorio | 1.50 | 1.50 [ 1.20 |2.25] 2.00 |4.50 | 6.75 |2.43] 1.00 | 9.18

Tolvas 420 | 3.00 | 270 | 12.6] 2.00 | 252 | 37.8 | 13.6| 3.00 | 154.2

Lavadora | 3.20 | 1.50 | 1.70 |4.80 | 2.00 |9.60 | 144 |5.18| 1.00 | 19.6

Superficie requerida (m?) 189.8

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 53 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 53. Calculo de K para la zona de lavados.

Hem (m) 1.70
Her (m) 235
K 0.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Sub-zona de calcinacion

En la tabla 54 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de almacén de materia prima.

Tabla 54. Calculo de la superficie requerida para la zona de calcinacion.

Largo | Ancho | Altura | S; N S | Sg+Ss | Se n St

Rlementos | ‘my | @) | ) || @nid)| m}) | (m?) | )| (unid)| )

Elementos moviles

Operarios | - | - | 170 o5 | - | - | - | - ] 200 ] 170

Elementos estaticos

Escritorio 1.50 1.50 1.20 1225] 200 [450) 6.75 236 | 1.00 | 9.11

Horno 10.00 | 2.50 250 [250] 2.00 [50.0] 75.0 /263 | 1.00 | 101.3

Superficie requerida (m?) 1104

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 55 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 55. Calculo de K para la zona de calcinacion.

Hem (m) 1.70
Hef (m) 2.40
K 0.35

Fuente: Elaboracion propia.

Sub-zona de trituracion

En la tabla 56 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de almacén de materia prima. En la tabla 57 se muestran los datos

necesarios para el célculo de K.

Tabla 56. Calculo de la superficie requerida para la zona de trituracion.

Largo | Ancho | Altura | S; N Se | SgtSs | Se n St

Elementos | "y | m) | @) | (m?) | @unid) | () | (m?) | m?) | unid) | )

Elementos moviles

Operarios | - | - | 170 o5 ] - | - | - | - ] 200 1.70

Elementos estaticos

Escritorio 1.50 1.50 1.20 | 2.25| 2.00 [ 450 | 6.75 473 | 1.00 | 11.48

Molino 1.15 1.30 1.25 1.5 | 2.00 [3.00] 450 |3.15] 1.00 | 7.65

Superficie requerida (m?) 20.83

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57. Calculo de K para la zona de trituracion.

Hem (m) 1.70
He (m) 1.22
K 0.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Sub-zona de molienda y clasificacion

En la tabla 58 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de almacén de materia prima.

Tabla 58. Calculo de la superficie requerida para la zona de molienda y clasificacion.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N S | Sg+Ss | Se n St
(m) | (m) (m) | (m’) | (unid) | (m*) | (m*) | (m’) | (unid) | (m’)
Elementos moviles
Operarios | - | - | 170 o5 | - | - | - | - | 400 | 3.40
Elementos estaticos
Escritorio 1.50 1.50 1.20 | 2.25| 2.00 | 450 ] 6.75 [2.84 | 1.00 | 9.23
Molino 6.25 3.00 2.10 | 18.8 | 2.00 |37.5] 56.25 [23.6| 1.00 | 79.85
Ciclon 1.20 2.10 220 252 1.00 |2.52] 504 |2.12] 1.00 | 7.16
Superficie requerida (m?) 99.64

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 59 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 59. Calculo de K para la zona de molienda
y clasificacion.

Hem (m) 1.70
Her (m) 2.02
K 0.42

Fuente: Elaboracion propia.
Sub-zona de envasado

En la tabla 60 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de almacén de materia prima.

Tabla 60. Calculo de la superficie requerida para la zona de envasado.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N Se | Sg+Ss | Se n St
(m) | (m) (m) | (m’) | (unid) | (m?*) | (m*) | (m’) | (unid) | (m’)
Elementos mdviles
Operarios - - 1.70 | 0.5 - - - - 5.00 | 4.25
Montacarga | 1.80 1.50 3.50 |2.70 - - - - 1.00 | 9.45
Elementos estaticos
Escritorio 1.50 1.50 1.20 | 225 2.00 [ 450 ] 6.75 [2.13 ] 1.00 | 8.88
Envasador 1.00 0.80 1.80 | 0.80| 2.00 | 1.60 | 2.40 [0.77 | 1.00 | 3.17
Paletizador 4.20 3.00 485 | 126 ] 2.00 | 252 | 37.8 |12.1 ] 1.00 | 49.9
Superficie requerida (m?) 75.65

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 61 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.
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Tabla 61. Calculo de K para la zona de envasado.

Hom (m) 2.63
Her (m) 4.17
K 0.32

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 62 se muestran las sub-zonas que conforman el éarea total

correspondiente a la zona de produccion.

Tabla 62. Superficies de las sub-zonas de produccion.

Sub-zonas Superficie (m?)
Sub-zona de remocion de suciedad 46.02
Sub-zona de lavados 189.78
Sub-zona de calcinacion 112.06
Sub-zona de trituracion 20.83
Sub-zona de molienda y clasificacion 99.64
Sub-zona de envasado 75.65
Total 543.98

Fuente: Elaboracion propia.

e) Almacén de producto terminado

Para el calculo de la superficie requerida para el almacén de producto
terminado, se toma en cuenta que la capacidad debe ser para una
produccion acumulada de 3 dias. En la tabla 63 se detallan las
especificaciones fisicas del envase de presentacion del producto
terminado. Las especificaciones fisicas del embalaje se detallan en la

tabla 64.

Tabla 63. Especificaciones fisicas del envase del producto terminado.

Especificaciones Descripcion
Material de envase Bolsa de Papel Kraft
Dimensiones (m) 0.6x04x0.15
Volumen (m?) 0.036
Capacidad neta (kg) 50

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 64. Especificaciones fisicas del envase del producto terminado.

Especificaciones Descripcion
Material Polipropileno Biorientado
Longitud de la cinta (m) 5000
Espesor de la cinta (um) 50

Fuente: Elaboracion propia.
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La cantidad de “pallets” para almacenar es de 89 por cada 3 dias
(periodo de tiempo especificado). En la figura 38 se muestra la
superficie requerida para el almacén.

15m
5.00 m | | 5.00m

=y
| —r

|-

33.75m
28.75m

Figura 38. Superficie requerida para almacén de producto terminado.
Fuente: Elaboracion propia.
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f) Control de calidad

En la tabla 65 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de control de calidad.

Tabla 65. Calculo de la superficie requerida para la zona de control de calidad.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N Sg | SgtSs | Se n \Y;
(m) | (m) (m) | (m?) | (unid) | (m?) | (M%) | (m?) | (unid) | (m’)
Elementos mdviles
Trabajador | - | - [ 170 o5 | - | - | - | - ] 200 ] 170
Elementos estaticos
Escritorio 1.50 1.50 1.20 [ 225 2.00 | 450 | 6.75 | 446 | 1.00 | 11.21
Mesa 2.00 | 2.00 1.20 | 4.00 | 2.00 | 8.00 | 12.00 | 7.92 | 1.00 | 19.92
Estante 1.50 | 0.80 1.80 | 1.20| 1.00 [ 1.20 | 240 | 1.58| 1.00 | 3.98
Superficie requerida (m?) 36.81

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 66 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 66. Célculo de K para la zona de control

de calidad.
Hep (M) 1.70
Her (m) 1.30
K 0.66

Fuente: Elaboracion propia.
g) Despacho

En la tabla 67 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de despacho.

Tabla 67. Calculo de la superficie requerida para la zona de despacho.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N Se | Sg+Ss | Se n St
(m) | (m) (m) | (m’) | (unid) | (m?*) | (m*) | (m?) | (unid) | (m’)
Elementos mdviles
Operario - - 1.70 | 0.5 - - - - 2.00 | 1.70
Montacarga | 1.80 1.50 3.50 |2.70 - - - - 2.00 | 18.90
Camidn 8.56 | 2.48 320 | 21.2 - - - - 2.00 | 1357
Elementos estaticos
Escritorio | 1.50 | 1.50 | 1.20 [2.25] 2.00 [ 450 | 6.75 [9.65] 1.00 | 16.4
Superficie requerida (m?) 172.7

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 68 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.
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Tabla 68. Calculo de K para la zona de despacho.

Hem (m) 343
He (m) 1.20
K 1.43

Fuente: Elaboracion propia.

La superficie minima es de 172.7 m? para el despacho, pero es necesario
afladir un patio de maniobras para la circulacion de la maquinaria
pesada. En la figura 39 se muestra el patio de maniobras a escala (1:50),
el cual tiene una superficie total igual a 174.08 m?, por lo tanto, la
superficie total requerida es igual a 346.78 m?. El radio de giro del
excavador es igual a 6.00 m.

248 m

] R=6.00 m

2.48m

21.76m |

Figura 39. Patio de maniobras.
Fuente: Elaboracion propia.

h) Seguridad

Para la caseta de vigilancia se asumird una superficie de 10 m?. Se
asume esta superficie debido a que no se dispone de una estandarizacién
para este tipo de estructuras. Esta drea estd considerada dentro del patio
de maniobras correspondiente a la recepcion y al despacho.

Servicios higiénicos y vestidores

Para las edificaciones industriales se tiene en cuenta el numero de
trabajadores para la instalacion de los servicios higiénicos. En la tabla
69 se especifica el numero lavatorios (L), urinarios (u) e inodoros (I)
para los servicios higiénicos, tanto para hombres como para mujeres
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).



72

Tabla 69. Numero de trabajadores para servicios higiénicos.

Numero de trabajadores Hombres Mujeres
De0Oal5 1L, Tu, 11 1L, 11
De 16 a 50 2L, 2u, 21 2L, 21
De 51 a 100 3L, 3u, 31 3L, 31
De 101 a 200 4L, 4u, 41 4L, 41
Por cada 100 adicionales 1L, 1u, 11 1L, 11

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006.

Las edificaciones industriales deben tener una ducha cada 10
trabajadores y un 4rea de vestuarios a razén de 1.50 m? por trabajador
por turno. En la tabla 70 se especifica la superficie total necesaria para
los servicios higiénicos y vestidores.

Tabla 70. Superficie requerida para servicios higiénicos y vestidores.

Superficie requerida

Hombres Mujeres

30 m? 30 m?

Fuente: Elaboracion propia.

j) Oficinas

El nimero de trabajadores administrativos en una edificacion de
oficinas se calculara a razon de una persona cada 9.5 m? como minimo
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006). La tabla

71 muestra las superficies requeridas para cada empleado.

Tabla 71. Superficie requerida para las oficinas administrativas.

Superficie requerida (m?)
Gerente General 30
Asistente de gerencia 10
Secretaria 10
Produccion 15
Marketing 15
Finanzas 15
Servicios internos 15
Total 110

Fuente: Elaboracion propia.

k) Estacionamiento

Se optara por un estacionamiento privado, el cual debe tener como

minimo 2.10 metros de ancho por 5 metros de largo.

Los

estacionamientos apropiados para fabricas se muestran en la figura 40,
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por lo tanto, la superficie requerida incluyendo las vias de
desplazamiento serd de 180 m?.

Dos continuos Tres o mas continuos
| f 1
Y 2 A3 A3 A3
Ancho Al AZ A3

- De uso privado 270m 250m 240m
- De uso publico 3,00m 260m 250m

Largo: 500m
Altura: 210m

Figura 40. Dimensiones minimas del estacionamiento.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006.

)

Mantenimiento

El 4rea correspondiente a mantenimiento serd de 20 m?. En esta area se
encontraran las herramientas, equipos y repuestos (piezas o partes de
las maquinas mas propensas a fallar); necesarios para realizar las
reparaciones de los equipos y de los sistemas eléctricos, electronicos
y/0 mecénicos, mas urgentes que se presente durante el transcurso de la
jornada laboral. Las paradas por mantenimiento programadas en el afio,
se realizaran a través de un concurso entre varias empresas, de las
cuales el ganador brindara el servicio de mantenimiento general en la
empresa.

m) Comedor

En el comedor se tendrd 40 trabajadores como maximo en el area de
produccion, cada mesa puede albergar a 4 comensales, por lo que el
comedor debera tener un minimo de 10 mesas. El area correspondiente
serd de 100 m?.

Tratamiento de agua

En la tabla 72 se muestra el caculo de la superficie requerida para la
zona de control de calidad.
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Tabla 72. Calculo de la superficie requerida para la zona de tratamiento de agua.

Elementos Largo | Ancho | Altura | S; N Sg | SgtSs | Se n \Y;
(m) | (m) (m) | (m?) | (unid) | (m?) | (M%) | (m?) | (unid) | (m’)
Elementos mdviles
Operario | - | - [ 170 o5 ] - | - - - | 2.00 | 1.70
Elementos estaticos
Escritorio 1.50 1.50 1.20 | 225 2.00 | 450 | 6.75 |3.47| 1.00 | 10.22
Mesa 2.00 | 2.00 1.20 | 4.00 | 2.00 | 8.00 | 12.00 | 6.17 | 1.00 | 18.17
Filtradora 1.60 1.30 1.80 | 2.08| 2.00 | 4.16 | 6.24 |3.21 | 1.00 | 945
Filtrode pH | 1.45 1.45 285 210 2.00 | 421 | 6.31 |3.25| 1.00 | 9.56
Superficie requerida (m?) 49.1

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 73 se muestran los datos necesarios para el calculo de K.

Tabla 73. Calculo de K para la zona de tratamiento de agua.

Hem (m) 1.70
Her (m) 1.65
K 0.51

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 74 se presenta un resumen de superficies requeridas.

Tabla 74. Superficies calculadas y redondeadas de la fabrica.

. Superficie calculada Superficie redondeada
Area
(m?) (m?)
Recepcion 389.57 400.00
Almacén de materia prima 104.00 104.00
Almacén de insumos 297.51 298.00
Almacén de producto terminado 506.25 507.00
Produccion 543.98 544.00
Control de calidad 36.81 37.00
Despacho 346.78 357.00
Servicios higiénicos y vestidores 60.00 60.00
Oficinas 110.00 110.00
Estacionamiento 180.00 180.00
Mantenimiento 20.00 20.00
Comedor 100.00 100.00
Tratamiento de agua 49.10 50.00

Fuente: Elaboracion propia.

Las figuras 41, 42 y 43 muestras los diagramas de bloques respectivos
a cada alternativa de diagrama de interrelacion propuesta.




3.8.4. Diagrama de bloques

Figura 41. Diagrama de bloques de la alternativa I.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Diagrama de bloques de la alternativa II.
Fuente: Elaboracion propia.



Figura 43. Diagrama de bloques de la alternativa III
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.5. Modificaciones practicas

Para afinar el disefio de las alternativas propuestas, se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

e Se debe tomar en cuenta un espacio dedicado a almacenar el equipo de
limpieza.

e Se debe considerar un espacio razonable para permitir la circulacion del
personal.

e Se aumentard el estacionamiento, para que no solamente sea para autos
propios y pequeiios, sino también para la maquinaria pesada que ingrese a
la fabrica.

e El area no utilizada servira para futuras ampliaciones de la planta.

Las figuras 44, 45 y 46 muestran las tres alternativas propuestas para el
diagrama relacional de espacios.



3.8.6. Layout
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Figura 44. Alternativa I diagrama relacional de espacios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45. Alternativa II diagrama relacional de espacios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46. Alternativa III diagrama relacional de espacios.
Fuente: Elaboracion propia.

81



3.8.7. Evaluacion y seleccion

La evaluacion y seleccion de la mejor alternativa de disefio de planta se puede
realizar mediante dos métodos (Krajewski, Ritzman, & Malohtra, 2008):

a. Método del balance de las ventajas y desventajas

Este método consiste en hacer una relacién de las ventajas y desventajas
correspondientes a cada alternativa propuesta.

Alternativa I

Ventaja:

e Es la unica alternativa que posee puerta Unica donde se producen las
entradas y salidas como también el acceso al estacionamiento mediante
una pista auxiliar.

Desventajas:
e La caseta de seguridad se encuentra mas alejada del estacionamiento
con respecto a las otras alternativas.

Alternativa I1

Ventajas:
e El almacén de insumos se encuentra mas cerca del area de produccion
respecto a la alternativa I.

Desventajas:

e Se necesitan dos casetas de seguridad, a diferencia de la alternativa I
que solamente se necesita una.

e El almacén de producto terminado se encuentra mas cerca (no estan
juntos) del area del comedor, con respecto a las otras alternativas.

Alternativa II1

Ventajas:
e Produccion se encuentra mas lejos del area del comedor respecto a la
alternativa II.

Desventajas:
e El area del comedor se encuentra mas alejada del area de los servicios
higiénicos.
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b. Método de analisis de factores

Este método se basa en identificar los factores mas relevantes para cada
alternativa. El procedimiento general se describe a continuacion:

- Identificar las alternativas de decision.

- Determinar una lista de factores relevantes.

- Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa.

- Valorar cada factor por cada alternativa propuesta.

- Multiplicar las valoraciones por sus respectivos pesos y sumar los
productos para obtener el total correspondiente a cada alternativa
propuesta.

Los pesos van en tanto por ciento, de manera que el total sea 100; y los
valores iran de 1 a 5, siendo 1 el valor més bajo (peor) y 5 el mas alto
(mejor).

En la tabla 75 se muestra la evaluacion de andlisis de factores para las
alternativas propuestas.

Tabla 75. Evaluacion de analisis de factores.

Factores Peso Alternativas

I 11 11
Acarreo de materiales 15% 3 5 5
Incremento de produccion 20% 3 3 5
Seguridad y vigilancia 10% 3 5 5
Control de calidad 10% 3 3 3
Minima distancia recorrida 20% 1 3 3
Facilidad de supervision y control 15% 3 3 3
Condiciones de trabajo 10% 3 3 3
Totales 100% 2.6 35 | 3.9

Fuente: Elaboracion propia.
La tabla 76 muestra la superficie total para cada alternativa:

Tabla 76. Superficie total para cada alternativa.

Alternativa Superficie total (m?)
I 3 328.72
II 3 280.06
I 3079.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Segln la evaluacion de andlisis de factores la alternativa III es la mejor
alternativa para la disposicion de planta, ademas es la que tiene la menor
superficie requerida que las demas.



Capitulo 4
Organizacion de la empresa

4.1. Organigrama

La figura 47 muestra una forma de estructuracion funcional que es de las mas sencillas
y utilizadas en la organizacion de empresas. La division funcional es muy frecuente en
las pymes, debido a los posibles problemas de competencia en las divisiones. La tabla
77 muestra las areas funcionales basicas con sus actividades.

Tabla 77. Areas funcionales basicas.

Areas funcionales Actividades
- Compras a proveedores
- QGestion de almacenes

Produccion - Fabricacion o produccion
- Envasado o transporte

- Mantenimiento

- Contabilidad

Finanzas - Tesoreria

- Créditos

- Publicidad

- Promocién

- Precio

- Ventas

Marketing

- Asesoria

- Informatica
- Seguridad

- Limpieza

- Comedores

Servicios internos

- Recursos humanos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47. Organigrama.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Necesidad de personal

En la tabla 78 se muestra la necesidad de personal con el perfil requerido para cada
puesto, siendo la mas remunerada la mano de obra profesional (MOP).

Tabla 78. Necesidad de personal.

Personal requerido
Gerente general
Asistente de gerencia
Recepcionista
Jefe de producciéon
Jefe de finanzas
Jefe de marketing
Jefe de servicios internos
Jefe de mantenimiento
Supervisor de produccion
Supervisor de finanzas
Supervisor de marketing
Supervisor de servicios internos
Operarios de produccion
Personal de servicios internos
Total
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 79 se muestra la remuneracion inicial para cada puesto laboral.

Tabla 79. Remuneracion inicial.

Personal requerido Cantidad Sueldos (S/)
Gerente general 1 15 000
Asistente de gerencia 1 2 500
Recepcionista 1 1200
Jefe de produccion 1 9 000
Jefe de finanzas 1 6 000
Jefe de marketing 1 5000
Jefe de servicios internos 1 5000
Jefe de mantenimiento 1 5000
Supervisor de produccion 1 4 800
Supervisor de finanzas 1 3 800
Supervisor de marketing 1 2 800
Supervisor de servicios internos 2 2 800
Operarios de produccion calificados 18 2 000
Operarios de produccion no calificados 22 1200
Operarios de servicios internos 5 1200

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Funciones del personal

a. Gerente General
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Se encarga de planificar los objetivos generales y especificos de la empresa a corto
y largo plazo. Debe ser un lider dentro de la empresa para dirigir la empresa al
tomar las decisiones mas importantes.

Tiene la funciéon de administrar (planificar, organizar, dirigir y controlar) la
empresa y de representar a la empresa ante organismos externos gubernamentales
0 no gubernamentales.

. Jefe de Finanzas

Se encarga de la planificacion y control de las actividades financieras de la empresa
tales como la elaboracidon y control de los presupuestos, revision y emision de los
cheques emitidos por la empresa para realizar pagos, elaborar los informes
correspondientes sobre los estados financieros para facilitar las decisiones de la
Gerencia General. Ademas, debe dirigir y controlar la contabilidad de la empresa.

Jefe de Marketing

Se encarga de desarrollar estrategias de marketing a mediano y largo plazo para la
empresa. También le concierne realizar las actividades publicitarias y de
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promocidn necesarias para el progreso de la empresa y, labores de relaciones
publicas segin sea necesario por la Gerencia General. Tiene la funcidén de negociar
ante los clientes.

Jefe de Produccion

Es el responsable de la planificacion y control de la produccion y de la logistica de
materiales de la empresa para proporcionar la cantidad necesaria de producto
terminado segun las previsiones de la demanda. Hacer esto le ayuda a la empresa
a mantener una oferta suficiente para satisfacer a los consumidores.

También se encarga de planificar y dirigir las funciones del personal de: compras
(manteniendo las relaciones adecuadas con los proveedores), almacenes y
mantenimiento.

Ademas, se encarga de realizar seguimiento a las entregas (despachos de productos
terminados).

Jefe de Servicios Internos

Es el encargado de la administracion de recursos humanos de la empresa,
realizando el proceso de reclutamiento y seleccion de personal no calificado,
técnico y profesional; ademas realiza el seguimiento a lo largo de su permanencia
en la empresa, su capacitacion, vacaciones, etc.

También dirige las labores de asesoria juridica, informatica, servicio médico,
seguridad, limpieza y comedor.

Jefe de Mantenimiento
Suministra al personal operario los materiales y equipos necesarios para realizar

las reparaciones; Planifica, coordina y controla el mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos y de los sistemas eléctricos, electronicos y/o mecanicos.



Capitulo 5
Costos de produccion

Los costos seran calculados en dolares americanos (US$), y se realizara el tipo de cambio
correspondiente a S/ 3.24 vigente al mes de noviembre de 2017.

5.1. Costos directos

Son aquellos que se pueden identificar directamente al proceso de produccion, estan
compuestos por:

a. Costos de materia prima

Los costos de materia prima son nulos, debido a que se explotaran los residuos de
concha de abanico provenientes de las plantas procesadoras y también lo existente
en los botaderos municipales de la provincia de Sechura.

b. Costos de insumos

Como insumos se considera la electricidad utilizada por la maquinaria y equipo de
produccion, los envases tipo bolsas de papel Kraft, el embalaje correspondiente a
bolsas de polipropileno biorientado, y el hidroxido de sodio y acido clorhidrico
necesarios para los lavados de materia prima.

En la tabla 80 se detallan el consumo de energia de la maquinaria y el gasto en
USS en un afo. En el Per, el costo es de 6.4 centavos de ddlar por kilovatio/hora
(kWh).
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Tabla 80. Consumo y costo anual de energia de la maquinaria y equipo.

Maquinaria | . idad | kW | Kwh/dia | USS/dia | USS/aiio
y equipo
Tolva hiimeda 4 5.00 320 20.48 6 758.40
Fa
va 1 4.00 64 4.10 1351.68
vibratoria
Lavadora
] 1 18.50 296 18.94 6251.52
rotatoria
Paletizador 1 2.00 32 2.05 675.84
H
oo, 1 60.00 960 61.44 | 2027520
rotatorio
Envasadora 1 2.00 32 2.05 675.84
Ventilador 6 0.75 72 4.61 1 520.64
Ciclon 1 5.50 88 5.63 1 858.56
Moli
omne 1 15.00 240 1536 5 068.80
micronizador
Molino d
otno ¢e 1 55.00 880 5632 | 18585.60
bolas
Filtro d
(o deagua | 1.50 24 1.54 506.88
giratorio
Filtro
) 1 1.50 24 1.54 506.88
neutralizador
Total (USS) 64 035.84
Total (S/.) 207 476.12

Fuente: Elaboracion propia.

Se necesitaran 2 861.47 bolsas por dia segun la capacidad teoérica de la fabrica.
Entonces, en un afo se utilizaran 944 286 bolsas de papel Kraft de 50 kilogramos
cada una, considerando el precio de US$ 0.30, al costo anual de bolsas sera de
USS$ 283 285.80 0 S/ 917 845.99.

Se produciran 1 4307.35 pallets en el primer afio, por lo que se utilizaran 80 cintas
de embalaje de polipropileno biorientado, considerando el precio US$ 2.00 cada
una, el costo anual de cintas de embalaje sera de US$ 160.00 o S/ 518.40.

El acido clorhidrico se puede conseguir:
e Técnico, pureza 33% que cuesta S/ 87.60 por galon de 20 litros.
e Analitico, pureza de 36.5 a 38% que cuesta S/ 236.00 por botella de 2.5 litros.

El hidroxido de sodio, conocido comercialmente como soda caustica, tiene dos
presentaciones en el mercado: en lentejas y perlas. El costo por kilogramo es de
USS$ 2.01 0 S/ 6.50. Cuenta con una pureza entre 49.0 y 50.5%.
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Para hallar el costo de insumos se tom6 como referencia las pruebas de laboratorio
realizadas, se ha considerado un rendimiento mayor del efecto de lavado para
ambas soluciones (5 lavados extras).

En la tabla 81 se presenta el resumen de los costos de insumos:

Tabla 81. Costos anuales de insumos.

Insumo Monto en US$
Energia eléctrica 64 035.84
Bolsas de papel Kraft 283 285.80
Cintas de embalaje 160.00
Hidréxido de sodio 506 294.89
Acido clorhidrico 745 460.32
Total 1 599 236.85

Fuente: Elaboracion propia.
c. Costos de mano de obra directa

Se ha tenido en cuenta los operarios calificados y no calificados, a los cuales
corresponderan sueldos de S/ 2 000.00 y S/ 1 200.00 respectivamente.

En la tabla 82 se detallan los montos totales de mano de obra directa, considerando
los beneficios adicionales al sueldo basico como: gratificacion (16.67%), CTS

(8.33%) y ESSALUD (9%).

Tabla 82. Costo de mano de obra directa.

Mano de Cantidad Sueldo basico Sueldo total | Monto total
obra directa mensual (S/) mensual (S/) anual (S/)
Operarios no 2 1200 1 608 424 512.00
calificados
Operarios 8 2 000 2 680 578 880.00
calificados

Total (S/.) 1 003 392.00
Total (USS) 309 688.89

Fuente: Elaboracion propia.
5.2. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos que no se les puede asignar o cuantificar
directamente al proceso productivo. Estan compuestos por:

7 Se ha considerado una remuneracion mayor a la RMV vigente igual a S/ 850.00.



a. Mano de obra indirecta
En la tabla 83 se detallan los montos totales de mano de obra indirecta,
considerando los beneficios adicionales al sueldo bésico como: gratificacion

(16.67%), CTS (8.33%) y ESSALUD (9%).

Tabla 83. Costo de mano de obra indirecta.

Puesto Cantidad Sueldo basico Sueldo total | Monto total
mensual (S/) mensual (S/) anual (S/)
Gerente general 1 15 000 20 100 241 200.00
Asistente de I 2 500 3350 40 200.00
gerencia
Secretaria de I 1200 1 608 19 296.00
gerencia
Jefe de
., 1 9000 12 060 144 720.00
produccion
Jefe de I 6 000 8 040 96 480.00
finanzas
Jefe de I 5000 6 700 80 400.00
marketing
Jefe de
servicios 1 5000 6 700 80 400.00
internos
Jefede I 5000 6 700 80 400.00
mantenimiento
Supervisor de 1 4 800 6 432 77 184.00
produccion
Supervisor de 1 3 800 5092 61 104.00
finanzas
Supervisor de 1 2 800 3752 45 024.00
marketing
Supervisor de
servicios 2 2 800 3752 90 048.00
internos
Personal de
servicios 5 1200 1 608 96 480.00
Internos
Total (S/.) 1 152 936.00
Total (US$) 355 844.44

Fuente: Elaboracion propia.
b. Costos de maquinaria y equipo

Se considera la depreciacion de la maquinaria y equipo en 10 afios, monto total de
mantenimiento anual de US$ 5 000.00. La tabla 84 muestra el detalle de los costos.



Tabla 84. Costos de maquinaria y equipo.

Maquinaria y Cantidad Costo unitario | Costo total | Valor anual

equipo (USS) (USS) (USS)
Tolva humeda 4 3000 12 000 1200
Faja vibratoria 1 500 500 50
Lavadora | 8 000 8 000 800
rotatoria
Paletizador 1 5000 5000 500
Horno rotatorio 1 10 000 10 000 1 000
Envasadora 1 3000 3000 300
Ventilador 6 720 4320 432
Ciclon 1 65 000 65 000 6 500
Molino 1 2000 2000 200
micronizador
Molino de bolas 1 5000 5000 500
Filtro de agua 1 6 000 6 000 600
giratorio
Filtro

) 1 2 000 2 000 200
neutralizador
Total (USS) 122 820 12 2822

2 Valor anual a considerar por depreciacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Considerando un seguro anual del 5% resulta US$ 6 141.00, entonces el costo total
de maquinaria y equipo es US$ 23 423.00 o S/ 75 890.52.

. Depreciacion de las edificaciones

Se debe tener en cuenta que las edificaciones y terrenos son activos separados que,
aunque hayan sido adquiridos de manera conjunta no se pueden tratar de la misma
manera. Los terrenos no estdn sujetos a depreciacion, mientras que las
edificaciones si.

La disminucion del valor de las edificaciones se estima en un periodo de 30 afos,
un seguro de fabrica del 3% anual. La tabla 85 detalla los costos por depreciacion
de las edificaciones.

El costo total de edificaciones es de US$ 365 900.00 mas el terreno asciende a
USS$ 827 900.00. La depreciacion es US$ 12 196.67 y el seguro es US$ 10 977.00.
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Tabla 85. Depreciacion anual de las edificaciones.

Area Superficie Costo Costo total
(m?) (US$/m?) (US$)

Terreno 3080 150 462 000.00
Recepcion 400 125 50 000.00
Almacén de materia prima 104 125 13 000.00
Almacén de insumos 298 125 37 250.00
Almacén de producto terminado 507 125 63 375.00
Produccion 544 150 81 600.00
Control de calidad 37 150 5550.00
Despacho 357 125 44 625.00
Servicios higiénicos y vestidores 60 125 7 500.00
Oficinas 110 150 16 500.00
Estacionamiento 180 130 23 400.00
Mantenimiento 20 130 2 600.00
Comedor 100 130 13 000.00
Tratamiento de agua 50 150 7 500.00

Fuente: Elaboracion propia.
El costo anual es US$ 23 173.67 0 S/ 75 082.69.
d. Depreciacion de los utiles de oficina y mobiliario
Para estos célculos se considera una vida util de 5 afios para los equipos de oficina
y de 10 afo para el mobiliario, un seguro de 2% anual. La tabla 86 muestra el

detalle de la depreciacion de los utiles de oficina y mobiliario.

Tabla 86. Depreciacion anual de los utiles de oficina y mobiliario.

Area Escritorio | Silla | Mesa | Estante | PC | Impreso
Recepcion 1 1 - - - -
Almacenes 3 3 - - - -
Produccion - 6 6 - - -
Control de calidad 1 1 1 1 - -
Despacho 1 1 - - - -
Seguridad - 1 1 - - -
Oficinas 10 10 10 10 10 10
Tratamiento de agua 1 1 1 1 1 1
Total 17 24 19 12 11 11
Costo unitario (US$) 100 30 80 120 600 300
Subtotal 1 700 720 | 1520 | 1440 | 6600 | 3300

Fuente: Elaboracion propia.
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El total de equipos de oficina es US$ 9 900.00 y de mobiliario es US$ 5 380.00; la

depreciacion de equipos de oficina es US$ 1 980.00 y del mobiliario es US$ 1

076.00; el seguro es US$ 305.60.

Por lo tanto, el costo anual es US$ 3 361.60 0 S/ 10 891.58.

e. Gastos generales

- Gastos pre-operativos
Son aquellos que se realizan antes del inicio de las operaciones de la fabrica.
Los gastos son: tramites legales para la constitucion como entidad juridica,
solicitud de permisos para laborar en un terreno especifico. Se estima que estos
gastos son US$ 10 000.00 o S/ 32 400.00.

- Estudio de impacto ambiental
Es un gasto pre-operativo estimado en US$ 7 000.00 o S/ 22 680.00

- Gastos en servicios
Incluye el gasto de energia eléctrica para el alumbrado interno de la planta y
de los equipos eléctricos del personal administrativo. Se considera que el
monto ascendera a US$ 20 000.00 o S/ 64 800.00.

- Otros gastos
En este apartado se consideran otros gastos correspondientes a materiales de
escritorio, limpieza, seguridad, etc. El monto total asciende a US$ 8 000.00 o
S/25920.00.

5.3. Costos totales y costo unitario

El costo total para el afio 2018 resulta de la suma de los costos directos y los costos
indirectos. En la tabla 87 se muestra el resumen de los costos totales.

Tabla 87. Cuadro resumen para costos del afio 2018.

Costos USS S/ %
Costos directos 1 908 925.74 6184 919.39 19.10
Costos indirectos 450 802.71 1 460 600.79 80.90
Total 2 359 728.45 7 645 520.18 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Se obtendré una cantidad de producto terminado igual a 32 105.7 toneladas para el
afio 2018, entonces se obtiene el costo unitario por tonelada sera:

US$ 2 359 728.45

32 105.7 toneladas =US$ 73.50




Capitulo 6
Estudio econémico y financiero

En este capitulo se realizard el estudio econdmico y financiero, el cual consiste en las
inversiones estimadas para el proyecto, el financiamiento, el flujo de caja econdmico y, por
ultimo, se estimara el estudio econdmico y financiero, es decir, se analizara la rentabilidad
del proyecto mediante el calculo de dos indicadores basicos: Valor Actual Neto (VAN) y
Tasa Interna de Retorno (TIR).

6.1. Inversion

La tabla 88 se muestras las cuentas y montos de dinero a tener en cuenta en la
inversion. La inversion del afio “cero”® esta compuesta por tres grandes cuentas:

a. Gastos pre-operativos (GPO): compuesto por la obtencion de licencia y permisos
necesarios para empezar la construccion de la fabrica.

b. Activo fijo: compuesto por maquinaria y mobiliario que seran comprados por la
empresa y que permita el inicio de las operaciones de produccion y administrativa,
asumiendo la depreciacion correspondiente a cada uno de ellos.

c. Capital de trabajo: para los proyectos nuevos (como es el caso), el capital de
trabajo es el monto de dinero necesario para iniciar las labores de produccion y
venta, hasta el momento de que la empresa sea capaz de generar ingresos que
cubran el total de sus costos y gastos. El capital de trabajo se compone de efectivo,
que sirve para cubrir inventarios de materias primas, productos en proceso y
productos terminados.

8 Afio “cero”: es el periodo de tiempo previo al inicio de operaciones de produccion.



Tabla 88. Inversion para afio cero (en soles).

GPO
Licencia 32 400.00
Estudio de impacto ambiental 22 680.00
Total 55 080.00
Adquisicion de activo fijo
Terreno 1 496 880.00
Construccion 2 500 000.00
Tolva himeda 38 880.00
Faja vibratoria 1 620.00
Lavadora rotatoria 25 920.00
Paletizador 16 200.00
Horno rotatorio 32 400.00
Envasadora 9 720.00
Ventilador 13 996.80
Ciclon 210 600.00
Molino micronizador 6 480.00
Molino de bolas 16 200.00
Filtro de agua giratorio 19 440.00
Filtro neutralizador 6 480.00
Mobiliario y oficina 49 507.20
Equipo auxiliar 97 200.00
Transporte y flete de maquinaria 64 800.00
Total 4 606 324.00
Capital de trabajo 1177 833.83
Total 5839 237.83

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo del capital de trabajo es muy sensible no solamente a la profundidad del
estudio del proyecto sino también al tipo de inversion a realizar, es por eso que habra
en los que el capital de trabajo es inexistente y otros donde es un monto muy
considerable.

Para el presente proyecto se ha considerado como capital de trabajo el costo de materia
prima (inexistente en este caso), energia eléctrica y agua y desagiie; no se han
considerado los insumos debido a la posibilidad de obtener crédito de los proveedores
ya que se trata de cantidades considerables. En la tabla 89 se detalla los montos
estimados de capital de trabajo.

Tabla 89. Capital de trabajo (en soles).

Materia prima 0.00
Energia eléctrica 205 833.83
Agua y desagiie 972 000.00
Total 1177 833.83

Fuente: Elaboracion propia.



6.2. Financiamiento

La tabla 90 muestra la inversion total para el proyecto, los accionistas aportaran el 30%

y la diferencia correspondiente al 70% se obtendré de un préstamo bancario.

Tabla 90. Reparticion de la inversion.

Inversion S/5 839 237.83 100%
Propio S/1751 771.35 30%
Externo S/4 087 466.48 70%

Fuente: Elaboracion propia.

En la amortizacion de préstamos bancarios, la cuota es la cantidad a pagar con una
periodicidad determinada que puede ser mensual, trimestral o anual.

La cuota incluye parte del monto total a pagar mas los intereses correspondientes,
existen tres tipos de amortizacion de préstamos:

e (uota constante

e Cuota creciente

e Cuota decreciente

Las tablas 91 y 92 muestras la amortizacion del préstamo, con cuota constante.

Tabla 91. Datos de la amortizacion.

Préstamo S/4 087 466.48
TEA® 19%
Plazo 10 anos
Cuota S/942 043.75

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 92. Tabla de amortizacion (en soles).

Aiio Saldo al inicio Principal Interés Cuota Saldo al final
0 4 087 466.48 0.00 0.00 0.00 4 087 466.48
1 4 087 466.48 165 425.12 776 618.63 942 043.75 3922 041.36
2 3922 041.36 196 855.89 745 187.86 942 043.75 372518547
3 372518547 | 234258.51 707 785.24 942 043.75 3490 926.96
4 3490 926.96 278 767.63 663 276.12 942 043.75 3212 159.33
5 3212 159.33 331 733.48 610310.27 942 043.75 2 880 425.86
6 2 880 425.86 394 762.84 547 280.91 942 043.75 2 485 663.02
7 2485 663.02 | 469 767.78 472 275.97 942 043.75 201589524
8 201589524 559 023.65 383 020.10 942 043.75 1456 871.59
9 1456 871.59 665 238.15 276 805.60 942 043.75 791 633.44
10 791 633.44 791 633.40 150 410.35 942 043.75 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

° TEA: es la tasa de interés efectiva anual. A mayor tasa, mayor sera el costo del préstamo.
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6.3. Flujo de caja economico

a. Ingresos

El volumen de ventas del carbonato de calcio micronizado, estara en funcién del
porcentaje que se pretende cubrir de la demanda.

En la tabla 93 se detalla la cantidad de producto terminado a producir durante el
periodo de tiempo especificado.

Tabla 93. Cantidad de producto terminado a producir.

Cantidad de producto terminado a producir (t/afio)

2017

2018

2019

2020

2021

2022

45 229.50

47102.00

48 974.51

50847.02

52 719.53

54 592.03

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en la tabla 94 se muestran los ingresos para los primeros afios de
funcionamiento, considerando un precio de venta promedio del carbonato de calcio
igual a US$ 93.96 por tonelada.

Tabla 94. Ingresos por ventas de productos terminados (en soles).

Ingresos por ventas de productos terminados.

2017

2018

2019

2020

2021

2022

13 769 331.30

14 339 383.50

14 909 435.70

15479 487.90

16 049 540.20

16 619 592.40

Fuente: Elaboracion propia.



b. Egresos
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En las tablas 95 y 96 se detallan los egresos por concepto de sueldos, insumos, mantenimiento, seguros contratados, gastos en servicios

y adicionales.

Tabla 95. Egresos anuales con IGV incluido (en soles).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Personal directo 1 003 392.00 1 003 392.00 1 003 392.00 1 003 392.00 1 003 392.00 1 003 392.00
Personal indirecto 1152936.00 1152 936.00 1152 936.00 1152 936.00 1152 936.00 1152 936.00
Insumos 4 055 686.87 4258471.21 4471 394.77 4 694 964.51 4929 712.74 5176 198.38
Mantenimiento 16 200.00 16 200.00 16 200.00 16 200.00 16 200.00 16 200.00
Seguro de maquinarias 19 896.84 19 896.84 19 896.84 19 896.84 19 896.84 19 896.84
Depreciacion 89 212.32 89 212.32 89 212.32 89 212.32 89 212.32 89 212.32
Gastos en servicios 64 800.00 64 800.00 64 800.00 64 800.00 64 800.00 64 800.00
Gastos adicionales 25920.00 25920.00 25920.00 25920.00 25920.00 25920.00
Total 6428 044.03 6 630 828.37 6843 751.93 7067 321.67 7 302 069.90 7 548 555.54
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 96. Egresos anuales sin IGV incluido (en soles).
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Personal directo 850 332.20 850 332.20 850 332.20 850 332.20 850 332.20 850 332.20
Personal indirecto 977 064.41 977 064.41 977 064.41 977 064.41 977 064.41 977 064.41
Insumos 3437 022.77 3608 873.91 3789 317.61 3978 783.49 4177 722.66 4 386 608.79
Mantenimiento 13 728.81 13 728.81 13 728.81 13 728.81 13 728.81 13 728.81
Seguro de maquinarias 16 861.73 16 861.73 16 861.73 16 861.73 16 861.73 16 861.73
Depreciacion 75 603.66 75 603.66 75 603.66 75 603.66 75 603.66 75 603.66
Gastos en servicios 54 915.25 54 915.25 54 915.25 54 915.25 54 915.25 54 915.25
Gastos adicionales 21 966.10 21 966.10 21 966.10 21 966.10 21 966.10 21 966.10
Total 5447 494 .94 5619 346.08 5799 789.77 5989 255.65 6 188 194.83 6 397 080.96

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 97 se detalla el monto de IGV como crédito fiscal.

Tabla 97. IGV como crédito fiscal (en soles).

2017 2018 2019 2020 2021 2022
IGV 980 549.09 1011482.29 1043 962.16 1 078 066.02 1113 875.07 1151474.57
Fuente: Elaboracion propia.
¢. Modulo de impuesto a la renta
En la tabla 98 se detalla los montos correspondientes al impuesto a la renta (IR).
Tabla 98. Modulo de impuesto a la renta (en soles).
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ventas 13 769 331.29 14 339 383.50 14 909 435.71 15479 487.98 16 049 540.19 16 619 592.40
Egresos 5447 494.94 5619 346.08 5799 789.77 5989 255.65 6 188 194.83 6397 080.96
UAIT 8 321 836.35 8720 037.42 9109 645.94 9490 232.32 9 861 345.36 10222 511.44
Base imponible 8321 836.35 8 720 037.42 9109 645.94 9490 232.32 9861 345.36 10 222 511.44
IR (30%) 2 496 550.90 2616 011.23 2 732 893.78 2 847 069.70 2 958 403.61 3066 753.43
Utilidad neta (UN) 5 825 285.44 6 104 026.19 6376 752.16 6 643 162.62 6 902 941.75 7 155 758.01

Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Indicadores financieros de evaluacion: VAN y TIR

a. Flujo de caja economico

El flujo de caja econémico (FCE) es una herramienta que permite estimar el grado de liquidez de la empresa, ya que se usa para proyectar
los ingresos y egresos de dinero durante un periodo de tiempo determinado por el proyecto.

En la tabla 99 se detalla el flujo de caja econdémico de los primeros seis anos de funcionamiento.




Tabla 99. Flujo de caja econdomico (en soles).
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Periodo 0 1 2 3 4 5 6
GPO -55 080.00
Activo fijo -4 606 324.00
Capital de trabajo -1 177 833.83
Ingresos 13 769 331.29 14 339 383.50 14 909 435.71 15479 487.98 16 049 540.19 16 619 592.40
Egresos -6 428 044.03 -6 630 828.37 -6 843 751.93 -7067 321.67 -7 302 069.90 -7 548 555.54
IR -2 929 593.74 -3 068 635.30 -3206 078.14 -3 341 842.37 -3475 844.00 -3 607 994.93
FCE -5 839 237.83 4411 693.51 4639 919.83 4 859 605.63 5070 323.94 5271 626.29 5463 041.93
Perpetuidad 55723 027.69
FCE final -5 839 237.83 4 411 693.51 4 639 919.83 4 859 605.63 5070 323.94 5271 626.29 61 186 069.62
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 100. Analisis horizontal del flujo de caja econdmico I (en soles).
Periodo 1 2 3 4 5 6 1-2 1-3 14 1-5 1-6
Ingresos 13769 331.29 14 339 383.50 14 909 435.71 15479 487.98 16 049 540.19 1661959240 | 4.1% | 8.3% | 12.4% | 16.6% | 20.7%
Egresos -6 428 044.03 -6 630 828.37 -6 843 751.93 -7 067 321.67 -7 302 069.90 -7 548 555.54 | 3.2% | 6.5% | 9.9% | 13.6% | 17.4%
IR -2 496 550.90 -2616011.23 -2 732 893.78 -2 847 069.70 -2 958 403.61 -3066753.43 | 4.8% | 9.5% | 14.0% | 18.5% | 22.8%
UN 4 844 736.35 5092 543.90 5332 790.00 5565 096.61 5789 066.68 6004 283.44 | 5.1% | 10.1% | 14.9% | 19.5% | 23.9%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 101. Analisis horizontal del flujo de caja economico II (en soles).
Periodo 1 2 3 4 5 6 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6
Ingresos 13769 331.29 14 339 383.50 14 909 435.71 15479 487.98 16 049 540.19 1661959240 | 4.1% | 4.0% | 3.8% 3.7% | 3.6%
Egresos -6 428 044.03 -6 630 828.37 -6 843 751.93 -7067 321.67 -7 302 069.90 -7 548 555.54 | 2.6% 32% | 3.3% 3.3% | 3.4%
IR -2 496 550.90 -2616011.23 -2 732 893.78 -2 847 069.70 -2 958 403.61 -3066753.43 14.7% | 4.5% | 4.2% 3.9% | 3.7%
UN 4 844 736.35 5092 543.90 5332 790.00 5565 096.61 5789 066.68 600428344 | 5.1% | 4.7% | 4.4% 4.0% | 3.7%

Fuente: Elaboracion propia.
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El anélisis horizontal es un método dinamico que consiste en comparar estados
financieros homogéneos determinando aumentos y disminuciones de las cuentas
en periodos determinados.

En la tabla 100 se puede observar que los ingresos por ventas aumentan en el cuarto
afio de produccion mas del 12% con respecto al primer afio. En la tabla 101 se
puede observar que la utilidad neta (UN) se incrementard un 5.1% en el segundo
afio de produccion.

Los flujos de caja econémicos se proponen dar cuenta de lo que realmente ingresa
y egresa de la empresa, la importancia del flujo de caja radica en la informacion
que nos brinda para la toma de decisiones tales como: si comprar al crédito o al
contado, podemos refinanciar deudas, invertir el excedente en otros rubros, etc.

Los flujos de caja econdmicos son positivos en todos los afios, lo que significa que
la empresa tiene una liquidez muy buena; y también es creciente lo que significa
que permitiria una inversion del excedente para mejorar la infraestructura de la
fabrica.

El valor de la perpetuidad representara la liquidez a futuro, considerando que la
empresa seguira operando después de 6 afios. A continuacion, en la tabla 102 se
presentan los datos necesarios para el calculo de la perpetuidad, asumiendo una
tasa de crecimiento constante del 2%.

Tabla 102. Célculo de perpetuidad.

Flujos de caja 6
Tasa de descuento 12%
Ultimo flujo S/5 463 041.93
Ritmo crecimiento 2%
Perpetuidad S/55 723 027.69

Fuente: Elaboracion propia.

. Indicadores financieros

Los indicadores generales mas importantes para la evaluacion de un proyecto de
inversion son el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). El VAN
indica el valor agregado econdomico después de realizar la inversion; mientras que
el TIR se puede interpretar como la tasa de inversion que hace el VAN nulo, es
decir, que el beneficio neto actual (obtenido del FCE) sea igual a la inversion. Para
el calculo de estos indicadores se ha tomado en cuenta el concepto de perpetuidad
como se muestra en la tabla 103.



Tabla 103. Calculo del VAN y TIR.

Tasa de descuento 12%
VAN sin perpetuidad S/14 238 953.13
VAN con perpetuidad S/42 469 973.13
TIR sin perpetuidad 77%
TIR con perpetuidad 94%

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 7
Estudio de la viabilidad

Viabilidad legal

No existe legislacion que se oponga al funcionamiento de una planta productora de
carbonato de calcio dentro de la zona industrial de una ciudad, pero cabe recalcar que
se deben realizar los trdmites necesarios para la puesta en marcha de su operacion,
estos se mencionaran a continuacion:

a. Creacion de la empresa como persona juridica (tramite de RUC):

Se escoge el tipo de sociedad y el régimen, en nuestro caso sera Sociedad Andnima
Cerrada y un régimen general. Luego ante la notaria autorizada se tramitara la
minuta, la que seré elevada a escritura publica en Registros Publicos. Una vez que
ha sido elevada a escritura publica, nos dirigimos a SUNAT vy los pasos son los
siguientes: el representante legal de la persona juridica y otros tipos de
contribuyentes deben acudir a cualquier Centro de Servicios al Contribuyente
cercano a su domicilio fiscal y deberdn exhibir el original y presentar fotocopia de
los siguientes documentos:

e Documento de identidad del representante legal.
e Uno de los siguientes documentos del local donde realizara sus actividades:

— Recibo de agua, luz, telefonia fija o television por cable cuya fecha de
vencimiento de pago se encuentre comprendida en los 2 Gltimos meses.

— Ficha registral o partida electronica con la fecha de inscripcion en los
Registros Publicos.

— Escritura Publica de la propiedad inscrita en los Registros Publicos.
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— Contrato de compra-venta del inmueble o titulo de propiedad emitido
por COFOPRI.

b. Licencia de funcionamiento municipal

Este tramite se realiza en la Municipalidad de Sechura.

Denominacion del procedimiento:
Licencia de funcionamiento definitiva o temporal - CATEGORIA "C"
Establecimientos con mas de 500 m?.

Base Legal:

Constitucion Politica del Peru
Ley N° 27444

Ley N° 27972

Ley N° 28976

Ley N° 29060

Decreto Supremo N° 066-2007

PCM:
e Decreto Supremo N° 096 - 2007 — PCM
e Decreto Supremo N° 062 - 2009 — PCM
e Decreto Supremo N° 025
2010 — PCM:
e Decreto Supremo N° 064 - 2010 - PCM
e Res. Ministerial N°228- 2010 - PCM
e Decreto Supremo N° 007 - 2011 — PCM
Requisitos:

1 Formato de solicitud de declaracion jurada de licencia de funcionamiento
que incluya:
— N°de RUC y N° de DNI o carné de extranjeria del solicitante.

— N° de DNI o carné de extranjeria del representante cuando actien
mediante representacion (persona natural) o del Representante Legal
(persona juridica).

Carta poder del representante con firma legalizada (persona natural) o
vigencia de poder del representante legal (persona juridica), de ser el caso.
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e Pago por derecho de tramitacion.

e Requisito especifico segln el drea del establecimiento.

e Certificado de Inspeccion Técnica de Seguridad en Defensa
e (Civil de Detalle o Multidisciplinaria.

Derecho de tramitacion: El pago que se realiza es de 1.11% de una UIT'?, que es
igual a S/. 46.07.

Plazo para resolver: Es de 7 dias habiles.
c. Control de bienes fiscalizados

Los reactivos quimicos como el hidroxido de sodio y el acido clorhidrico usados
como insumos en el proceso para la obtencion del carbonato de calcio son
considerados por el estado como bienes fiscalizados, ya que estos son utilizados
para producir y o sintetizar drogas que son ilegales en el pais. Por tal motivo, para
poder utilizarlos como insumos en la planta industrial se necesitan cumplir varios
requisitos. Para mas detalle ver el anexo E, que detalla la descripcion de las
condiciones y requisitos necesarios para la utilizacion de insumos quimicos y
bienes fiscalizados en una planta industrial. El anexo F corresponde a un cuadro
de inventario de insumos quimicos y productos fiscalizados para precisar la
cantidad utilizada.

d. Ley N°27314: Ley General de Residuos Solidos

De acuerdo a los lineamientos de politica pertenecientes al Articulo 4 de la Ley
General de Residuos Solidos, se explica la gestion y manejo de residuos so6lidos
regidos por algunos lineamientos, que podran ser exigibles de acuerdo a las
condiciones técnicas y econdmicas para alcanzar los objetivos del proyecto.

Por lo dicho anteriormente, se pretende cumplir con dichos lineamientos politicos
para el mejoramiento de la calidad ambiental de la provincia de Sechura, para que
de esta manera las empresas desvalvadoras de esta provincia tomen conciencia del
impacto ambiental que genera el botadero de estas especies marinas, y por ello
tomen en cuenta minimizar los desechos que producen.

El proyecto también se enfoca en el cumplimiento de los siguientes articulos de la
Ley General de Residuos Solidos:

e Articulo 13.- Disposicion general de manejo: “El manejo de los residuos
solidos realizado por cualquier persona natural o juridica debera ser
sanitaria y ambientalmente adecuada”. Esto implica que el manejo de los

10 E] valor de la Unidad Impositiva Tributaria (UIT) ascendié en 2018 a S/. 4 150.00
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7.2.

7.3.

residuos solidos de las conchas de abanico debe realizarse de manera que
no se produzcan ningiin impacto ambiental.

e Articulo 19.- Comercializacion de residuos sélidos: “La comercializacion
de residuos solidos que van a ser objeto de reindustrializacion para la
obtencién de productos de consumo humano directo o indirecto serad
efectuada exclusivamente por empresas debidamente registradas en el
Ministerio de Salud”.

Viabilidad social

Se denomina impacto socioecondémico a todo cambio que varie el nivel de vida de
ciertos grupos, especialmente de las personas con menos recursos economicos,
relacionados con las condiciones de vida.

En el caso de la planta, se generard un impacto socioecondmico positivo debido a que
se crearan nuevos puestos de empleo para trabajadores de la region, con lo que se
mejoraran sus condiciones de vida, asi como la agilizacion de la economia al producir
intercambio de productos y dinero.

Viabilidad ambiental

Para evaluar los impactos potenciales que podrian ocurrir en el medio ambiente se
consideraron los siguientes indicadores clave:

a. Degradacion de la tierra

Respecto a este factor, como nuestra planta se localizard en un terreno ya
determinado para aplicaciones industriales (zona industrial), no tendria un impacto
significativo.

La empresa se encargara de ir limpiando toda la contaminacion originada por los
botaderos de residuos de concha de abanico.

b. Contaminacion del agua

Esta puede ser producto del vertimiento descontrolado de efluentes industriales y
de aguas residuales. En el caso de nuestra planta se utilizard agua de mar para
realizar los lavados de la materia prima, también se utilizaran reactivos quimicos
como el acido clorhidrico y el hidréxido de sodio que seran necesarios para un
eficiente lavado de la materia prima. Sin embargo, las aguas residuales seran
neutralizadas antes de verterlas en el mar. Este efluente no generard una
contaminacion mayor, también puede ser tratados y reutilizados en otros procesos
de nuestra planta.
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Contaminacion del aire

Esta puede ser causada por las emisiones industriales rutinarias, escapes
catastroficos de gases, o como consecuencia de actividades secundarias como del
transporte vehicular. Dada la constitucion de nuestra planta, respecto al aire si se
tendra un impacto medio-significativo; las principales fuentes de la contaminacién
del aire seran los vehiculos utilizados para llevar la materia prima hacia la planta
y para llevar los productos terminados desde la planta, ademas el uso del caldero
no tendra emisiones significativas debido a que es a gas y no a petréleo.

Eliminacion de desechos

Los desechos que tendremos en nuestra planta seran los residuos de nuestra materia
prima, se tendra un cuidado especial para trasladarlos hacia el lugar més adecuado
(relleno sanitario), o para darle un tratamiento especial para poder aprovecharlo,
en este caso como abono.

Daiios a la vida silvestre, habitat y biodiversidad

Como el terreno donde se construird la planta, es un terreno destinado para uso
industrial (zona industrial), el dafio que se pueda dar a plantas y animales es
minimo, dado su ausencia en la zona.

Daiios culturales, historicos y cientificos

Como el terreno donde se construird la planta, es un terreno destinado para uso
industrial (zona industrial), el dafio que se pueda dar a centros culturales, historicos
y cientificos es nulo.

Aspectos beneficiosos

Para ver si nuestra planta generara aspectos beneficiosos, se deberan hacer las
siguientes preguntas con el fin de caracterizar los impactos identificados:

a. (El impacto es basicamente benigno o dafiino?
Basicamente benigno.

b. (Cual es la escala del impacto, en términos de area afectada local, regional
o nacional, y el nimero de personas o animales?
Ninguna

c. (Cudl es la esperada intensidad o magnitud del impacto?
Insignificante: ningin impacto medible.



112

(Cual sera la duracion/frecuencia del impacto? (Sucesos por mes, por afio
o intervalos mas prolongados).

Los impactos positivos son la creacion de puestos de trabajo durardn a lo
largo del funcionamiento de la planta. La limpieza originada por los
botaderos de la zona. durard a lo largo del funcionamiento de la planta.

(Habré efectos retardados?
No.

(Contribuira el impacto a un efecto acumulativo?
No hay impactos acumulativos.

(Cabe la posibilidad de que los efectos sean irreversibles?
No.

(Es 0 no importante el efecto residual sobre el ambiente?
No, no es importante, debido a que existe un buen manejo de desechos.

(Se infringira alguna ley, reglamento o directiva?
No, ninguna.



Conclusiones

El presente estudio propone una alternativa para la utilizacion de los residuos de concha
de abanico, con el fin de erradicar la contaminacién producida por dichos residuos y
aprovechar este recurso para obtener carbonato de calcio en la ciudad de Sechura.

La determinacion de la capacidad del proceso se basa en la tecnologia existente, los
costos unitarios de produccion de cada una, la disponibilidad de materia prima y su
costo, el mercado potencial, la mano de obra disponible, etc.

Las variables que podemos controlar en el producto final son la pureza del carbonato de
calcio y el tamafio de particula; ya que la blancura del producto solo la podemos
controlar en cierta medida con el horno.

Se concluye que, si le aplicamos a los residuos de concha de abanico el lavado con
hidroxido de sodio, el lavado del acido clorhidrico y la exposicion en un horno a
temperaturas en 180 y 220 °C obtendremos una pureza mayor o igual a 98 % de
carbonato de calcio; resultando asi un producto de muy alta pureza.

Si comparamos el carbonato de calcio extraido de una cantera, este estara limitado por
la pureza y el color de la fuente de carbonato de calcio en dicha cantera, por lo tanto,
solo podra manejar una sola variable en la presentacion del carbonato de calcio, la cual
sera el tamafio de particula; mientras que bajo nuestro proceso propuesto tendremos bajo
control la pureza del carbonato de calcio, el tamafio de particula y parcialmente la
blancura.

Después de someter el proyecto a una evaluacion financiera, concluimos que éste es
rentable, debido a que dio como resultado un TIR =94% y un VAN =S5/.42 469 973.13.

En el disefio de la planta se ha previsto que no contamine el medio ambiente mediante
el filtrado y neutralizado de los liquidos residuales.






Recomendaciones

Basados en la evaluacién econdmica financiera, la planta tendra utilidad desde el primer
afio de funcionamiento, lo cual le permitird utilizar parte de lo generado en la
diversificacion de sus productos; para ello tendra que habilitar nuevas instalaciones que
permitan producir otros productos como 6xido de calcio y el hidroxido de calcio.

Se recomienda medir la blancura del producto final (en la etapa de experimentacion),
para poder realizar una mejor comparacion con los productos que se venden actualmente
en el mercado.

Se recomienda evaluar las diferentes aplicaciones industriales del producto, con la
finalidad de detectar las posibles limitaciones que este puede presentar.

Se recomienda investigar de qué manera podemos controlar y mejorar la blancura del
carbonato de calcio, ya sea hallando una temperatura especifica en el horno o algin
proceso de reaccion quimica que mejore la blancura del carbonato de calcio.
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Anexo A

Determinacion de pureza de conchas de abanico sin lavar

\- UNIVERSIDAD

QY DE PIURA
el Laboratorio de Guimica
LQ-7575
INFORME DE ENSAYO
Solicitante: Luis Guevara Alburqueque - Gianfranco Castro Olaya

Tipo de ensayo: Determinacion de pureza y residuo inscluble en 01 {una)
muestra de concha de abanico triturada.

Fecha: 240772017
RESULTADOS
Ensayo Q-34317
Pureza' (CaCOQ; %) 95,06
Residuo insoluble? (%) 3,64

Resultados expresadeos en muestra seca.
Métodes: * Velumetria  © Gravimetria

Descripcion de la muestra: la muestra fue alcanzada por el solicitante con la
siguiente descripcion:

Q-343/17: "Masa de conchas sin lavado // Peso inicial: 478 g /f Después de la
molienda: 411 g // 23/05/2017"°

. Poculted dg
Ingeainrts

N

Aw. Ramon Mugica 131 = Urb. San Eduarde Laboratorio:
Telefono, (51-73) 284500 Fax (51-73) 284510 | Telefono: (51-73)284500 — Anexo: 3378
Apartado postal 353 | Celular; SB8526927 RPM. #288447
web: hitp:/www.udep.edupe | e-maill quimica@udep.pe

Figura Al. Determinacion de pureza de conchas de abanico sin lavar.
Fuente: Laboratorio de Quimica de la UDEP, 2017.
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Anexo B

Determinacion de pureza de conchas de abanico lavadas con HCI.

UNIVERSIDAD
- DE PIURA

o Laboratoria de Quimica

LQ-7576

INFORME DE ENSAYO

Solicitante: Luis Guevara Alburqueque - Gianfranco Castro Olaya
Tipo de ensayo: Determinacion de pureza y residuo insocluble en 01 {una)
muestra de concha de abanico triturada.

Fecha: 2410712017
RESULTADOS
Ensayo Q-344/M17 |
Pureza' (CaCOjz %) 06,42
Residuo insoluble? (%) 0,52

Resultados expresados en muestra seca.
Métodos: ' Wolumetria 2 Gravimetria

Descripcién de la muestra: la muestra fue alcanzada por el solicitante con la
siguiente descripcion:

Q-344/17: "Masa de conchas lavado con HCL // Peso: 286,5 g”

==

Yioa: o
wlig. Jose' wis-Barranzuela Q.

Ay, Ramdn Mugica 131 = Urb. San Eduarda Laboratorio:
Teléfono: (51-73) 284500 Fax (51-73) 284510 Teléfono: (51-73)284500 = Anexo: 3378
Apartado postal 353 Celular; 959526927 RPM; #285447
web: httpafwaaww. udep.edu.pe e-mail. guimicag@udep.pe

Figura B1. Determinacion de pureza de conchas de abanico lavadas con HCI.
Fuente: Laboratorio de Quimica de la UDEP, 2017.
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Anexo C

Determinacion de pureza de conchas de abanico lavadas con NaOH

\: UNIVERSIDAD

J° DE PIURA

Laboratorio de Quimica

LQ-7577

INFORME DE ENSAYO

Solicitante:

Luis Guevara Alburgueque - Gianfranco Castro Olaya
Tipo de ensayo:

Determinacién de pureza y residuo insoluble en 01 (una)
muestra de concha de abanico.

Fecha: 24/07/2017
RESULTADOS
Ensayo Q-345M17
Pureza' (CaC0O; %) 97,58
Residuo insoluble? (%) 0,05

Resultados expresados en muestra seca,
Métodos: ' Volumetria 2 Gravimetria

Descripcion de la muestra: la muestra fue alcanzada por el solicitante con la
siguiente descripcion:

Q-345/17: “"Concha de abanico lavado con HCl y pasadas por homo caserg”

G Ei'?
Barranzuela Q.
—

Teléfono: {51-73) 284500 Fax (51-73) 284510 Telsfano: (51-73)254500 — Anexo: 3378
Apartado postal 353 Celular: 9695268027 RPM: #255447

Av. Raman Mugica 131 — Urb. San Eduardo Laboraterio:
web: http:fwaw udep.edu.pe e-mail: quimica@udep pe

Figura C1. Determinacion de pureza de conchas de abanico lavadas con NaOH.
Fuente: Laboratorio de Quimica de la UDEP, 2017.
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Anexo D
Obtencion de carbonato de calcio a partir de las conchas de piangua (Paz et al. 2005)

Las conchas de piangua, recolectadas en un manglar de la bahia de Buenaventura en
Colombia, se sometieron a la digestion en frio con acido clorhidrico analitico al 37%
(Tratamiento A) o acido clorhidrico comercial al 27% (Tratamiento B). El rendimiento de
carbonato de calcio fue 82.48% y 77.21% respectivamente. El tamafio de particula fue de
0.438 um en un 80% del total.

La figura D1 se muestran las operaciones unitarias para el proceso de obtencion de carbonato
de calcio a partir de las conchas de piangua.

Recepeion de la Materia Prima

| 4

NaOH (10%) LAVADO

h NaOH + Periostraco
DESPROTEINIZADO

(12 Horas)

’——I r.{.-»\ gua + Periostraco]

CEPILLADO

MANUAL
i HCI (analitico 6 Comereial
TRITURADO comercial) r|

* N
DIGESTION QUIMICA —— PRECIPITADO
EN FRIO — CaCO, g, + 2NaCl

FILTRADO
CaCly gy + COs g + HHO iy FILT;A DO

2NaCly g {pAPEL FILTRO +CaCO, s,
SALMUERA * )

SECADO (70°C/2h)
—b ENTRADA S AL SISTEMA '
_» SALIIDAS DEL SISTEMA EMPACADO
—’ SECUENCIA DE PERACIONES i
ALMACENADO

Figura D1. Obtencion de carbonato de calcio a partir de conchas de piangua.
Fuente: Paz et al, 2005.
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Se realizaron dos tratamientos y cinco ensayos por cada uno sin repeticiones. El disefio
experimental fue al azar, con cuatro variables de respuesta:

e Masa final seca (g)

e (asto de reactivo (ml)

e Gasto de energia de secado (W/h)

e Absorcion atdmica

En la tabla D1 se muestran los resultados de la experimentacion realizada, en la cual se
utilizé como patron la estequiometria de la reaccion para determinar los consumos tedricos

de reactivo.

Tabla D1. Rendimiento de carbonato de calcio en los tratamientos.

Tratamiento A Tratamiento B

Conchas Producto Humedad Rendimiento Producto Humedad Rendimiento
Ensaye trituradas (g) obtenido final (%) CaCO, por TA  obtenide final (%) CaCO, por TR
1 +4 34 0.07 §3.25 2.7 0.06 66
2 5 4.6 022 87.6 4 0.08 75
3 6 5 0.10 &1.66 5 0.10 Bl.6
E 8 .7 055 80.37 6.5 0.13 79.63
5 10 T2 0.15 70,5 B2 .16 805
X 82.4%, 77.21%

Fuente: Paz et al. 2005

El menor rendimiento lo registraron en el primer ensayo en el tratamiento B, de menor gasto
volumétrico de reactivo; al ser completa la dilucion de las conchas trituradas no se tiene
certeza de que las impurezas del dcido comercial hayan generado reacciones colaterales,
pero presente la ventaja del ahorro de dinero en el caso de que se quiera utilizar.
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Anexo E

Otros productos con procesos de produccion similares

La fabricacion de cal engloba los productos como cal viva (6xido de calcio) y cal hidratada
(hidroxido de calcio) y cal dolomitica (dolomia calcinada). La figura E1 muestra el diagrama

del proceso de obtencion de cal.

a. Cal viva: material obtenido de la calcinacion de la caliza que, al desprender anhidrido

carbonico, se transforma en 6xido de calcio.

b. Cal hidratada: es el nombre comercial del hidroxido de calcio, la cual es una base fuerte

formada por el metal calcio junto con dos grupos hidréxidos.

Trituracion secundaria

Caliza en guijarros para
homo rotatorio

‘—1 TRITURACION ]

Caliza en trozos (4" a 67)

EXTRACCION
(Caliza)

!

CALCINACION

v

(Cal viva)

|

l Enfriamiento |

}

Inspeccién

y

para homo vertical

Cribado —Dl Guijarros y trozos de cal viva

Cal viva, molida y pulverizada ]1—

Cal viva, alta en calcio y
dolomitica

Trituracion y pulverizacion

Unicamente cal viva

|

| HIDRATADOR l

Y

l dolomitica

HIDRATADOR A PRESION

Separador de residuos

A 4

Cal hidratada normal, alta en
calcio y dolomita

Molienda

A

Cal dolomitica hidratada a
presién

ENVASE Y EMBARQUE

Figura E1. Proceso de obtencion de cal en sus diferentes modalidades.
Fuente: (Secretaria de Economia de México, 2013).
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Extraccion

Se desmonta el area a trabajar y se lleva a cabo el descapote, posteriormente se realiza
la carga de explosivos y se procede al acarreo de la materia prima.

Trituracion

Se somete a la materia prima a un proceso de trituracion que arrojard como productos
trozos de menor tamafio que normalmente son de 4 a 6 pulgadas.

Calcinacion

La cal es producida por la calcinacion de la caliza y dolomia triturada por exposicion
directa al fuego de los hornos. Es importante que el tamafio de la piedra caliza sea lo mas
homogéneo posible para que la calcinacion se realice de forma efectiva.

Enfriamiento

Posteriormente la cal es sometida a un proceso de enfriamiento para que pueda ser
manejada y los gases calientes regresen al horno como reflujo.

Cribado
Se somete a cribado separando la cal viva en trozos y en guijarros.
Trituracion y pulverizacion

Este paso se realiza con el objetivo de reducir mas el tamafio y obtener cal viva molida
y pulverizada.

Hidratacion

Consiste en agregar agua a la cal viva para obtener cal hidratada. A la cal viva dolomitica
y alta en calcio se le agrega agua y es sometida a un separador de residuos para obtener
cal hidratada dolomitica y alta en calcio (suele ser en mayor cantidad).

Envase y embarque

La cal se lleva a una tolva de envase donde es introducida en sacos y transportada a través
de bandas hasta el medio de transporte hacia el cliente.
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Anexo F

Almacenamiento de insumos quimicos

En el area de almacén de insumos existe la opcion de adquirir almacenes para insumos
quimicos o sustancias peligrosas. La figura F1 muestra la gama de productos para almacenar
insumos quimicos que, se debera escoger dependiendo de la cantidad de insumos, tipos de
recipiente, peligros de las sustancias y temperaturas de almacenamiento. GRGs significa

“cubiconteiner” de 1 000 litros (podria ampliarse la capacidad o adquirir varios).

T, e s atent
| Ausiamiento témico  EE

: . < Sin Con aisla-
vnl'l?l:cih \'nmnll'laclrl \P‘H':!ﬁllz:nn aislamieato  miento tér-

termico mico
Almacenes para palets y GRGs
Basic-Store Basic-Store Basic-Store
Syslom- System- Syslom- System-
5 Contaings Contaiig Container Contaings
System-Container
System- System-
Container 150 Comtainer IS0

Almacenes para palets y GRGs con resistencia al fuego

BMC-5 I 1 BMC-S BMC-§ BMC-8

FBM base FBM base FBM base
FBM
FBM plus FBM plus FBM plus

Almacenes transitables

MC-Vario MC-Vario MC-Vario
MC-Vario MC-Vario S MC-Vario §
y MC-Vario 150 MC-Vario IS0 MC-Vasia IS0
WHG WHG WHE
WHG WHE 5 WHG S
WHG 150 WHEG 150 WHG 150

Almacenes transitables con resistencia al fuego

BMC BMC BMC BMC

EFP

Figura F1. Almacenamiento de insumos quimicos.
Fuente: (Denios, s.f.).

BMC-5

FBM baso

FBM plus

BMC

EFP
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System-Container tipo P: Almacenamiento de hidones sobre europalets o palets para productos quimicos

Tipo Estructura Volumen Capacidad Dimensiones Dimensiones de los Tipo de puerta Peso
SE Tl e exteriores** estantes Pt Pointia en vacio

M GRG PO EP Bidon  LxAxHmm] LxAxH[mm]  batientes  comederas  Persiana  [ka)
1P 414 ] 1100 3 3 4 12  4020x1640x3020 3.900x1.310x2640 . B 1.100
2P 414 H 1100 - 6 8 24  4020x1540x3020 3.900x1.310x1.250 . . 1550
3P 4147+ E 1100 - 9 12 3  4020x1540x4420 3300x1.310x1.250 . . 2.150
1P 814 [T 2100 6 6 8 24  B040x1.640x3020 3.900x1.310x 2640 - . 2400
1P 826 1] 370 12 12 16 48 B040x2B40x3020 3.900x1270x2.640 = B 4.400
2P 814 1 2100 - 12 16 48  B040x1.640x3020 3.900%1.310%1.250 . . 2850
2P 826 ——— 3700 - 24 32 9  B040xZBA0X3.020 3.900x1.270x1.250 - . 4.750
3P B14*** :% 210 - 18 24 72  B040x1640x4420 3900x1310x1.250 = . 4150
1P 1214 [T T ] 320 8 9 12 38 12060x1640x3020 3.900x1.310x2640 = . 4.800
2P 1214 BT 3w - 18 24 72 12080x1640x3020 3500x1310x1.250 - . 5.200

Disponibles modelos de
doble ancho accesibles
por ambos |ados

* Volumen de retencian = Volumen total menos 30 mm de vacio de seguridad. ** System-Cantainer con aislamiento: Diferentes dimensiones exteriores

** Entrega en dos partes, montaje en las instalaciones del cliente.
GREG = Cubscontainer de 1.000 | - PO = Palet quimico/amencano pera 4 bidones de 200 | - EP = Europalet para 2 bidones de 200 | - Biddn = Bidones de 200 | directamente sobre la rejilla

Figura F2. Almacenamiento de bidones para productos quimicos.
Fuente: (Denios, s.f.).
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Indicaciones para el almacenamiento del acido clorhidrico (HCI):

Almacenarlo en un érea fresca, seca y bien ventilada, fuera del alcance directo de la luz solar
y alejados de fuentes de calor. Almacénelos lejos de materiales incompatibles como los
materiales oxidantes, reductores, bases fuertes, y metales. Utilizar materiales estructurales y
sistemas de iluminacién y ventilacion resistentes a la corrosion en el area de
almacenamiento. Utilizar recipientes que estén etiquetados con seguridad y protegidos
contra dafios. Los tambores de almacenamiento deben estar pintados con un material
resistente al acido. Acero recubierto de hule, PVC/FRP, FRP, Hastelloy C-276, Inconel 625
y tantalio son los materiales de construccidn resistentes a la corrosion que se utilizan con
mayor frecuencia a temperatura ambiente. Los productos de hule, vidrio, plastico y ceramica
también son resistentes a la corrosion. Mantener los recipientes cerrados cuando no estén
siendo utilizados. Los tanques deben tener un venteo o algun dispositivo para absorber los
gases liberados. Para transportarlo utilice materiales resistentes a la corrosion (mangueras,
bombas, acoples). Limitar la cantidad de producto almacenado y restringir el acceso al area
de almacenamiento.

La temperatura de almacenamiento ideal es de 10 a 27 °C. No almacenar a temperaturas
mayores a los 40 °C.

Indicaciones para el almacenamiento del hidréxido de sodio (NaOH):

El hidréxido de sodio debe ser almacenado en un lugar seco, protegido de la humedad, agua,
dafio fisico y alejado de acidos, metales, disolventes clorados, explosivos, peroxidos
organicos y materiales que puedan arder facilmente.

La sosa caustica se almacena muchas veces en sélido o con soluciones al 50% pero a la hora
de trabajar con ella en muchos casos hay que calentarla (se produce calor al diluirlo en agua),
asi que hay que hacerlo con mucho cuidado:

e Asi los bidones y GRG han de estar aislados si se baja de mas de 18 °C
e Latemperatura de disolucion de sosa caustica debe estar entre 29°C a 38 °C
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Anexo G

Procedimiento de inscripcion para bienes fiscalizados (SUNAT, 2017)

Condiciones para usuarios obligados a inscribirse en el Registro:

Las condiciones que deben tener los Usuarios para inscribirse en el Registro para el control
de Bienes Fiscalizados son:

1.- Tener en estado activo su nimero de RUC.

2.- No haber adquirido la condicion de no habido de acuerdo a las normas vigentes.

3.- Haber obtenido su Cédigo de Usuario y Clave SOL.

4.- Previamente a su inscripcion, haber actualizado su informacion en el RUC.

5.- Cumplir con los controles minimos de seguridad sobre los Bienes Fiscalizados.

6.- Los usuarios, sus directores, representantes legales y responsables del manejo de los
bienes fiscalizados no deben tener ni deben haber tenido condena firme por trafico ilicito
de drogas o por delitos conexos.

7.- Los establecimientos en los que se realiza actividades de bienes fiscalizados deben
encontrarse ubicados en zonas que se puedan acceder a través de las vias terrestre, fluvial,
lacustre, maritima, y o aéreo reconocidas por las autoridades competentes.

8.- Generar y presentar la solicitud de inscripcion al registro incluyendo en ella la
informacion de la documentacion solicitada en la Resolucion de Superintendencia N° 173-
2013/SUNAT que establece las normas relativas al registro para el control de los bienes
fiscalizados.

9.- Permitir la realizacion de la inspeccion que realizara la SUNAT.

Pasos a seguir para la inscripcion en el Registro
La inscripcidn se realiza a solicitud del Usuario; los pasos son:

1.- El Usuario debera ingresar al Portal SUNAT y con su Clave SOL acceder a
SUNAT Operaciones en Linea para generar la solicitud de inscripcion utilizando el
formulario Q-101.

2.- La solicitud de inscripcioén generada tendrd una vigencia de sesenta (60) dias calendario
computados desde la fecha de su generacion.

3.- La solicitud generada debera ser impresa y firmada por el Usuario o representante legal
acreditado en el RUC que haya generado la solicitud.

4.- El Usuario podra anular su solicitud generada y generar una nueva solicitud antes de su
presentacion. En caso la solicitud de inscripcion ya haya sido presentada, el Usuario no
podré generar una nueva solicitud de inscripcidon hasta que se resuelva dicha solicitud.

5.- La documentacién a presentar debera estar debidamente foliada, en numeros
arabigos, constituyendo el ultimo folio del expediente el inicio de la foliacion.
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Anexo H

Inventario de insumos quimicos y productos fiscalizados

Fecha 1
RUC M ]
Momire o Ramon Social 3
Denomnacion del Estabiscimasnio Ansin 4
Direcoion ol Domicillo Fiscad o Estabiscimiamo Anexo ]
FROFEDAD 1OPF
L] T -] 8 1 11 1z 13
13 14
Cadiga S Cancenirackn b L i
Tutis OFF Comarcial = Sy Cantidad R Fresarincian de Progio Temeros Observaciones
T del insurno = Envarses
2
3
a
1)
£l
11
12
73
0
18
19
1

Figura F1. Inventario de insumos quimicos y productos fiscalizados.

Fuente: (SUNAT, 2017).
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