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INTRODUCCION

La cabuya en el distrito de la Merced de Ccasir de la provincia de
Churcampa ocupa el pnmer lugar en importancia econémica dentro de los
cultivos existentes; se produce en promedio 567 plantas de cabuya/Ha, superior
frente a los demas plantas forestales y constituye la base fundamental de la
actividad de los pobladores, el uso del jugo azucarado de la cabuya data desde
tiempos muy remotos y en la actualidad constituye un ingrediente mas dentro de
la dieta alimenticia, es asi que en los ultimos afios el consumo promedio per

capita fue de 100 litros - personal/afio, por los pobladores de la zona.

A la fecha en el distrito de la Merced de Ccasir de la provincia de
Churcampa, la transformacion de la cabuya, ain no ha alcanzado los niveles
tecnolégicos que permitan optimizar adecuadamente los recursos- materiales
{materia prima), humanos (mano de obra) y financieros existentes; sin embargo,
ocupa el primer lugar en la produccién de la Regidon Huancavelica, donde los
propietarios de las plantaciones de cabuya, con tecnologias tradicionales
elaboran chancaca, jalea, chicha y memelada entre otros con la finalidad de
preservar la cabuya en condiciones optimas para su consumo, con este fin
utilizan- la cabuya para elaborar diferentes derivados; el producto obtenido-
carece de demanda por }a mala calidad de los productos y por no contar con los
instrumentos para controlar la calidad, en consecuencia este hecho afecta la

situacién econdmica de los pequefios productores de chancaca, principalmente.

En tal sentido con la preocupacién y atencién que el caso requiere, se
plantea el presente proyecto para la instalacién e implementacion de una planta
de produccidon de bebida destilada a partir de la savia de cabuya, el mismo que
generara valor agregado, esta accién ha de involucrar mayores fuentes de
trabajo y con lo cual se elevara el ingreso per capita de las familias dedicadas a

la propagacién de la cabuya dentro del &ambito de accion del presente proyecto.

La cabuya y derivados representan para esta zona geogréifica una
actividad de vital importancia, porque contnbuira a elevar el nivel de vida a

fravés de una buena alimentacion, ia misma que ha venido siendo conocida



desde tiempos muy remoctos, pero sin embargo, noc ha sido motivo de estudios

mayores y profundos.

La instalacion de una planta de produccion de ia bebida destilada a partir
del jugo azucarado de la cabuya, es una altemativa de solucién a la
sobreproduccién de cabuya en el ambito de accién del proyecto, es decir, el
presente estudio plantea los mecanismos mas adecuados y apropiados para
realizar ia transformacion, distribucion y comercializacion del producto.

De esta manera se espera contribuir con el presente estudio lievado al
nivel de prefactibilidad al esfuerZo de lograr industrializar la cabuya y obtener
derivados, aprovechando el potencial forestal que posee la Merced de Ccasir en

la provincia de Churcampa.

El proyecto sera implementado de acuerdo al planteamiento de la
produccién de una bebida destilada en fas mejores condiciones de calidad y

adecuado para el consumo humano.



JUSTIFICACIONES DEL PROYECTO
JUSTIFICACION TECNICA
Las justificaciones técnicas especificas son:

1. Aprovechamiento del recurso natural; la cabuya, producto de jugo azucarado
con fines industriales.

2. Tener una tecnologia sofisticada para la transformacién y mejor utilizacion de
sus recursos- naturales; también contar con un manejo adecuado del cultivo:
de la cabuya.

3. Estructurar y desarroifar un proceso productivo eficiente para la obtencion de
la. bebida destilada de cabuya; la tecnologia de procesamiento sera de
caracter nacional, por no requerir maquinaria y equipos de construccion
sofisticada.

4. Impulsar y fomentar el cultivo de la cabuya en los terrenos semiaridos,
lugares donde otras plantas no pueden prosperar por carecer de agua de

riego.

JUSTIFICACION ECONONMNICA
Las justificaciones economicas especificas son:

1. Procurar que los recursos naturales de la regién tengan un tratamiento
economico mas juste, -otorgandole un valor agregado mediante
transformacion fisicas y quimicas del recurso.

2. El fomento del cultivo de la cabuya en tierras eriazas de las zonas que el
proyecto abarca en su desarrolio industrial, es en realidad impulsar la
actividad agroindustrial con retribucion econémica.



JUSTIFICACION SOCIAL

Las justificaciones sociales especificas son:

Generar nuevas fuentes de trabajo, directa o indirectamente, incrementando
el ingreso de la poblacién.

Fomentar e incentivar con la producciéon de ia cabuya principalmente en las
zonas que el proyecto abarca con actividad industrial de mayor produccion
de la cabuya, propiciando el aprovechamiento de terrenos y mano de obra.

Contribuir con el servicio del bienestar de la comunidad.

JUSTIFICACION AMBIENTAL

1.

Las justificaciones ambientales especificos son:

Impulsar la propagacion, con la forestacion de cabuya, en todo el ambito del
distrito de la Merced, Mayocc y Churcampa para un ambiente de naturaleza
saludable.

Industrializacion de residuos organicos de la materia prima, debidamente
manejados produciendo sub-productos; como alimento balanceado para
animales.

Manejo de residuos inorganicos y organicos con mucha responsabilidad

referente ala contaminacién ambiental.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1. Realizar el "ESTUDIO DE PRE-FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA DE PRODUCCION DE BEBIDA DESTILADA A PARTIR DE
LA CABUYA (Agave americana L.) EN CHURCAMPA”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudio de las bondades nutricionales y la cuantificacién de la disponibilidad
de la cabuya para el horizonte del proyecto.

2. Determinar el consumo per capita y la demanda insatisfecha para {a bebida
destilada.

3. Determinar la capacidad real anual de la planta.
Localizar el lugar adecuado para la ubicacién de la planta.

5. Instalar una planta que permita transformar el jugo azucarado de la cabuya

en una bebida destilada y con ella mejorar el sistema de comercializacion de

1a-cabuya.

Determinar la inversion total del proyecto.

Formular los ingresos y costos del proyecto.

Evaluar los estados economicos y financierds

© ® N o

Evaluar la viabilidad econémica y financiera del proyecto.
10. Evaluaciéon de impacto ambiental.

11. Determinar la estructura y organizacién de la planta.



RESUMEN DEL PROYECTO
. MATERIA PRIMA

El presente proyecto emplea como materia prima la cabuya (Agave
americana L.), producida en todo el distritc de Merced de Ccasir, San Miguel de
Mayocc y Churcampa en la Provincia de Churcampa, con una produccion de
materia prima de 23 133,600 TM en el ultimo afio (2 012), el 75% del total viene

a ser la materia prima disponible para los propositos del proyecto.

El periodo de comercializacion de la cabuya azul esta comprendido entre
junio y diciembre. Se comercializa entre 2 000 y 3 000 plantas

aproximadamente, al precio promedio de S/. 6,00 nuevo soles.
Il. MERCADO

El mercado delimitado comprende a las provincias de Huamanga, Huanta
y Churcampa, con proyecciones futuras de abarcar los mercados de Huancayo,
Apurimac, Lima e lca. La demanda insatisfecha anual involucra al estrato alto y
medio, las proyecciones de la demanda se han realizado en funcién a la tasa dc
SISIIMIChic potiaoional proincdio chve rural y urcana siendo este igual a 2,4%

anual.

La planta al iniciar sus operaciones producira 21,24 TM/afo de la bebida

incrementara gradualmente hasta satisfacer el 74,72%.
La vevida destilada de cabuya se expendera a S/. 40,00 por botella.

lil. TAMANO Y LOCALIZACION

Relacionando los diferemes facicics Go maysr naoondc (Gmalic -
materia prima, mercado, tecncicgic y fGnonliznizain, oo dotominl oo o
tamafio de la planta instalada debe ser de 5,00 TM/dia de produccién de

o dirmbn AL el e ~ = U bt am el Al AR, AA oy Aanani H
et DT T8 In minmta mmomerd AL ARDL da oy nonanidad instalada.



La planta quedara ubicada en el barrio Ahscuri de la comunidad Ccasir
del distrito la Merced de Ccasir de la provincia de Churcampa.

IV. INGENIERIA DEL PROYECTO:

Este capitulo es de mucha importancia para el proyecto en el cual se
determina fodas las cantidades de energia requerida para el praceso productivo,
el rendimiento de produccién, requerimiento de insumos, seleccién de equipos
de acuerdo a la capacidad de produccion en la cual se incluye todos los
sistemas auxiliares, utilizados en la instalacién de la jplanta también se incluye

las partidas para la construccién y obras civiles tal como se observa en €l plano.

- El proyecto requiere de 1 960,61 KW — h/mes

- La cantidad de vapor requerido es de 2 294,30 Kg/dia

- El caldero requiere 60,36 galones/dia de petréleo diesel 2.
- La planta se dispone de un terreno de 1 716,00 m?

V. INVERSION Y FINANCIAMIENTO

La inversion total para la fase de instalacién que abarca un periodo de 7
meses asciende a S/. 590 288,48 estructurada en:

- lnversion fija S/. 541 936,10
- Capital de trabajo S/. 48 363,38

El 60% de la inversion total sera financiado por la cooperacion Financiera de
Desarrollo (COFIDE) con foridos de programd PROPEM — CAF por medio de
INTERBANK que ha fijado una tasa de interés anual de 18%, pagaderos en 6

afos incluyendo un afio de gracia.
VI. PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y COSTOS

El valor de ventas al primer afio asciende a Sf. 1 242 281,00 y af décimo
afio a S/. 2 346 822,00 por concepto de venta del producto.




Se aprecia una utilidad al primer afio en S/. 563 599,11 y S/. 1 333
395,02 al décimo afio.

El costo total esta formado por 10,19% de costos fijos y 89,81% de costos
variables CF = S/. 103 459,16 y CV = 8/. 912 146,23, respectivamente.

La planta debera producir 4 533,79 unidades anuales para que la planta
no tenga ganancia ni -perdidas, -esto -equivale al 8,54% de la capacidad de la

planta.

VIl. ESTADOS FINACIEROS

La planta debera producir una utilidad neta en primer afio S/. 436 338,43
y el décimo aifio serd S/.1 032 314,42,

La caja residual estd en primer afio es S/. 436 338,43 y el décimo afio
equivale a S/. 1 032 314,42; finalmente Ia caja residual acumulado de decimo
afo S/.7 421 873,46.

VIll. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO

Los indicadores econdmicos y financieros determinan la viabilidad del

proyecto, cuyos resultados se plasman a continuacién:

. I, asciende a 21,26%

. V/ANE;, -6% asciende a S/. 2 346 184,63

. VANF,, 259 asciende a S/. 2 386 461,26

. TIRE asciende a 101,54%

) TIRF asciende a 201,78% y

° La relacion B/C es 1,93

) Por tanto el proyecto es viable. El periodo de recuperacion de inversion
es de 1 afio 3 meses con 15 dias.



IX. ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD

Con respecto al andlisis de la sensibilidad de la variacion el costo de

materia prima.

) Disminuir el 10% del costo de la materia prima, tiende a disminuir el
precio del producto; el VANE varia en 10,55%.

. Incrementar el 10% -del costo-de la materia prima, tiende a incrementar el
precio del producto; el VANE varia en -9,32%.

Con respecto al anélisis de la sensibilidad de la variacién del precio del

producto.

. Disminuir 20% del precic de la bebida destilada, tiende a aumentar el
consumo y la venta del producto; el VANE varia en 22,48%.

» Incrementar 20% del precio de Ia bebida destilada, tiende a disminuir el
consumo v la venta del producto; el VANE varia en -17,54%.

X. NORMA SANITARIA PARA EL PROCESO DE ALIMENTOS, BEBIDAS
Y SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS.

. Esta Norma Oficial establece los requisitos minimos para las buenas practicas
de higiene que deben observarse -en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios a fin de que sean aptos para consumo humano.

. Esta Norma Oficial es de observancia obligatoria para las personas fisicas o
morales que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, destinados a los consumidores en territorio nacional.

. Esta Norma se complementa con Ias siguientes normas oficiales o las que las
sustituyan: Modificacién a la NOM-127-SSA1-2 009 Salud ambiental. Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que
debe someterse el agua para su potabilizacién. NOM-201-SSA1-200Z Producfos
y Servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel

Especificaciones Sanitarias.






Xl. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, IMPACTO DE LAS OBRAS
CIVILES.

| Previas a la instalacién

a. Acondicionamiento 2 0 Mitigacion | Reducir al minimo el
del terreno movimiento de tierra

b. Retiro de los 1 0 Mitigacion | Eliminar deshechos en |
deshechos para areas eriazas

acondicionar el terrenc

En la instalacion

| e. Construccién de la 11 10 1 Mitigacion | Utilizacién de materiales -
pianta procesadora no contaminantes
d. Retiro de matenal 2 0 ' Control Eliminar los materiales.
inadecuado
e. Acondicionamientode | 2 0 Control Evitar el uso de aditivos
los maguinarias. contaminantes

En la post instalacion

| £ Acumulacion de los 3 10 mitigacién | Construir un pozo para
residuos tratamiento de aguas
residuales

XIl. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La organizacién que se propone es la Sociedad de Responsabilidad
Limitada (S. R. L.}, es decir, la estructura organica de la planta se ha concebido
desde un punto de vista dindmico y versatil, éxistierido correspondencia eéntreé el
proceso productivo y administrativo.

En el organigrama de la empresa, ia junta general de socios ejerce la
maxima autoridad sobre la empresa y los negocios.

De acuerdo al organigrama el personal esta dividido en tres drganos:
Direccién, apoyo y de linea. Cada uno de ellos con funciones claramente
definidas.



Capitulo |
ESTUDIO DE MATERIA

El estudio de la materia prima permite determinar la disponibilidad actual
y futura, las bondades nuiricionales, el manejo post — cosecha y precios de

comerciales.
11. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CABUYA

Todas las fuentes revisadas concuerdan en que el maguey es de origen
mexicano, aunque algunos-consideran que ya habia llegado-al Pert antes-de-los-
espanoles. Segin Garcilaso, era entonces conocida como “chuchau”. Los
espaioles no tardaron en llevarla a Europa en siglo XIV, y de donde se extendié
por todas las regiones tropicales del continente africano, asidtico en forma

silvestre

Hasta donde se tiene conocimiento, en nuestro pais no existe una planta
destileria de caracter industrial que produzca el alcohol etilico utilizando como la
materia prima el jugo azucarado de la cabuya a escala industrial. Sin embargo,
se tiene referencias que en la provincia de Huanta existe una instalacion
pequefia y tipo artesanal, para la producciéon de bebida destilada usando este
recurso natural no se encuentra registrada su produccion en el registro industrial
en el Ministerio de industria, comercio, turismo e integracién (M. [. C. T. L.); por lo

" CABIESES, F. 1993. “Apuntes de Medicina Tradicional”. CONCYTEC. Lima
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lo que no se tiene la estadistica de produccion. @

En la actualidad los derivados de cabuya se encuentran difundidos en el
mercado local, es uno de los alimeéntos que sustituye a los alimentos de origen
dulzor; ademas, tiene una aceptacidn en los mercados regionales y que
habiendo sido rechazado al principio, hoy constituye un alimento sustituyente
dentro de la dieta diaria, y' que exhibe altos rendimientos de produccion.

Ei poblador de la zona desde hace muchos afios venia realizando la
industrializacion de jugo de cabuya obteniendo productos como: chancaca, jalea,
mermelada, etc.

1.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CABUYA
1.2.1. NOMBRE DE LA CABUYA:

Nombre cientifico: Agave americana L.

Teniendo este género 279 especies, en la zona se conoce cominmente
con los nombres: cabuya, paqgpa, pifa, maguey, penca, cabuyero, henequen,
cardén, etc. chuchau en lengua quechua ©

1.2.2. DESCRIPCION Y CLASIFICACION BOTANICA
A) DESCRIPCION BOTANICA

Herbacea grande, de hojas verdes, largas y delgadas, provistas de
espinas en sus bordes; escapo sélido y pesado. Sus hojas son carnosas y muy
fibrosas. Posee flores amariillas. Se reproduce por renuevos que brotan del

contorno de sus hojas. @

@ GARAYAR AVALOS, M. “Estudio Técnico para la Produccion de Alcohol
Etilico a partir de la Cabuya (Agave americana L.)>— Ayacucho 1987. Pag. 04-19.
® CORNEJO ALARCON, V. “Las Plantas y sus Utilidades™. U. N. S. C. H. 1983,
Pag. 13 -14.
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FIGURA N 1.1: Anatomia de agave americana L.

B) CLASIFICACION BOTANICA

1.2.3.

Reino: vegetal

Familia: Amarilidaceas

Sub — familia: Agavoidea
Genero: Agave

Orden: Iridineas

Divisién: Fanerégamas
Clase: Monocotiledones
Subclase: Monocotiledéneas

Especie: Agave americana L.

MORFOLOGIA
La descripcién morfolégica de la planta de cabuya es la siguiente:

Raiz: Son primarias formadas por el desarrollo de la radicula de los bulbos o de

los hijuelos, estas se ramifican y dan origen a las raices secundarias. Su forma

es fasciculada, son perennes y profundas.

Tallo: Rosomatoso, corto o bien desarrollado y de forma cilindrica. Crecimiento

erguido, superficie ligeramente rugosa en la que se encuentran visibles las

cicatrices foliares que han caido. Al comienzo el tallo es bulboso y a medida que

va creciendo se vuelve estipitazo.
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Yemas: Su posicion es terminal, aunque existen yemas laterales y adventicias,
generalmente durmientes, que permanecen inactivas por penodos largos, hasta
que encuerntran un ambiente propicio para su desarrollo, dando origen a ellos. La

mayoria de las yemas son de hojas, pero hay una yema terminal florifera.

Hojas: Son persistentes, verticiladas, exestipuladas, sésiies y simples. Su forma
es laminar ianceclada, mas o- menos diez veces mas largas que anchas y
acuminadas. En algunas variedades recurrentes, los bordes segun la vanedad
pueden ser enteros, dentados, acerrados y aun crenados o festoneados. La
superficie del limbo puede ser glabras, glabrescentes, canescentes o seriaceas.
Tienen vernacion convoluta y cuande estan desarrolladas son camosas y
paralelinervias. Pueden Hegar a medir hasta 1,5 m.

Flores: Vienen enclavadas en una inflorescencia pluriflora, indeterminada,
compuesta y en forma de panicuia. Son hermafrodita, mas o menos
actinomorfas, con simetrias radiales, entomdfilas y anemofilds y rédeadas por un
involucro de 2 o mas bracteas, generalmente membranosas. Sépalos petaloides,
de color verde claro. La corola es blanca punteada, dialipétala, epigina y de
estibacién también imbricada; ovario inferior con 3 celdas; polen amarillo

harinocerose y olor penetrante a fruta madura.

Fruto: Es una capsula en donde se alojan varias semillas aladas.

Semillas: Tienen endospermo camoso que rodea el peguefio embrion.

1.2.4. FISIOLOGIA

El crecimiento y desarrolle de la cabuya depende, principalmente de
factores genéticos vy de condiciones ambientales apropiadas, siendo el ciclo de
vida de 6 - 8 afios, la propagacién se puede realizar con ias plantas rasomillas
de la planta vieja o de semillas obtenidas de las flores de la cabuya. La primera
es la produccion botanica, que se emplea solo para el mejoramiento fitosanitario
de la cabuya y la segunda comprende la produccion normal de la cabuya a partir

de ta semilla. E! aprovechamiento se realiza antes de salir su yema al aire.
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La capacidad de pifia o tallo de la cabuya que puede producir el jugo
azucarado depende de la variedad, especie y la alteracion del predominio de la
yema. A mayor tallo o pifia sera mayor volumen de jugo azucarado. La

acumulacion sera en gran proporcién de carbohidratos.
1.2.5. VALOR NUTRICIONAL Y COMPOSICION QUIMICA

En la actualidad se sabe que la explotacion del jugo azucarado de agave
es en forma artesanal en su mayor parte, todavia no existen formas

estandarizadas para su aprovechamiento.

Las formas como lo consume la poblacion que conoce el potencial
alimenticio del jugo azucarado de la cabuya pueden ser bajo la forma natural,
con el cual se preparan comidas dulces usandose como edulcorante para la
preparacion de desayunos, mazamorras, postres y refrescos. ¥

Ahora también ya se obtienen derivados como: chancacas y miel; bajo
éstas formas se pueden comercializar, ya que bajo la forma natural no se puede
comercializar por que es muy inestable, rapidamente se fermenta.

Pero la comercializacién bajo- éstas formas de chancaca y miel atn no se
ha optimizado por que generaimente se distribuyen en forma de trueque. Si bien
€s una alternativa para atenuar los problemas econdmicos de las comunidades
mas deprimidas, pero ain no se da la debida importancia y tampoco se incentiva
su explotacién racional de la planta, ya que su explotaciébn en muchos casos
implica la destruccién de la planta si no se explota adecuadamente y es
necesaria la reforestacion continta. ©

Bajo la forma de chancaca el producto que se obtiene es de bajo
rendimiento en relaciéon de la materia prima original, aun no se ha logrado

optimizar la explotacion bajo la forma de miel la comercializacion es todavia baja

% Davila, C.V. 2002. “Estrategias para la comercializacion de los derivados de la
Cabuya (Agave americana L.). Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima.

® FEMAP. 1998 “Proyecto forestal en microcuencas Altoandinas de
PRONMACHCS. Lima.
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en popularidad son populares en los lugares de produccion.

En algunos lugares de nuestro pais como en Ayacucho se usa Ias flores tiernas

para la preparacion de comidas.

TABLA 1.1: COMPOSICION QUIMICA DE JUGO AZUCARADO DE LA CABUYA

(9/100g)
CGREGNETTE ]{ CN»‘&TT?A_z ? '
Agua 87 38
Proteina 0,03
Grasa 0,01
Carbohidratos 12,03
Fibra 0,05
Minerales 0,25
Vitaminas A 0,01482

Fuente: BAUTISTA CRUZ, N., “Estudio quimico - bromatologico y elaboracién de
néctar de aguamiel de Agave americana L. (maguey) procedente de Ayacucho”.
2006.

TABLA 1.2: ANALISIS FISICOQUIMICO DEL JUGO AZUCARADO DE LA
CABUYA

;LG! EDAD G J

Solidos totales °Brix 16 0
pH 6,10
Acidez total (expresado en acido citrico) % 0,14
Sélidos totales % 14,58
Acido ascérbico 0,235

Fuente: GUTIERREZ D, HUACCAYCACHAY D. 2006. “Estudio tecnologico a
nivel de planta piloto para la elaboracién de jalea y chancaca a partir del zumo

de maguey (Agave americana)’.
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1.2.6. CULTIVO DE LA CABUYA

A. SUELO Y CLIMA

Para que sea un cultivo econémicamente rentable, la cabuya prospera
en terrenos calcareos-rocallosos con un pH que va de 5,5 a 7,0.; en terrenos
humedos no son adecuados, ya que enellos las plantas-contienen poca cantidad

de azicar, pues se diluye. ©

En cuanto al clima, prosperan en climas tropicales o subtropicales, secos
con pequenos grados de humedad. Debido a la factibilidad de adaptacion que
tiene esta planta, se ha observado que se crece desde el nivel del mar hasta
aproximadamente los 2 800'm. s. n. m. Sin embargo, por la baja temperatura en

las alturas de la sierra, su desarrollo es mas lento. ©

En la actualidad se encuentran en mayor poblacion en el Callejon de
Huaylas, en el valle del Mantaro, Cajamarca, Cuzco, Ayacucho, Huancavelica y

Huanuco.

En Huancavelica se encuentra en mayor poblacion en las partes bajas
cumpliendo diversas funciones. Es asi que, se encuentra en las partes bajas de
la provincia de Churcampa, También se encuentran en las partes altas pero las
plantas son de menor tamafo. Esta provincia est4d ubicada a una altitud
promedio de 2750 msnm, tiene una temperatura ambiental que varia de 15°C a
25°C durante el afio, con precipitaciones que se dan entre los meses de octubre
a abril. El agave abunda en las partes mas bajas a 2 500 msnm, se le encuentra
generalmente en forma silvestre cumpliendo varias funciones entre ellas la

alimenticia.

"® CALDERON J. “Proyecto para la Produccion de fibras de Henequén”. U. N. S.
C. H. 1968. Pag. 45.
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FIGURA N° 1.2: la cabuya formando los cercos vivos de los terrenos de cultivo.

B. PROPACION Y PLANTACION

La cabuya se puede propagar por medio de hijuelos de los rizomas o por

medio de bulbillos. La produccion por semilla no se utiliza.

Para la produccién se cortan los hijuelos, cuando estan desarrollados y
tienen una altura de 0,50 metros; se trasplanta directamente al lugar para
almacigar. La plantacion definitiva se realiza colocando cada vastago en un hoyo
de modo que la tierra cubra solo el bulbo; los hoyos se hacen con 20 cm. de
diametro y 10 cm. de profundidad, disponiéndolas en hileras dejando 3 metros

entre las plantas.

Para la propagacion de la cabuya y la elaboraciébn de pita, se
fundamentan en la experiencia de otros proyectos y la que los artesanos han
acumulado en la regién por mucho tiempo y que consiste en la recoleccion de
plantitas que generalmente brotan y crecen en la base de las plantas vigjas. ©

® CALDERON J. “Proyecto para la Produccion de fibras de Henequén”. U. N. S.
C. H. 1968. Pag. 46.
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FIGURA N° 1.3: Propagacion y plantacion de cabuya (Agave americana L.)
C. DURACION DE LA PLANTACION

En esta zona, la cabuya empieza a brotar el tallo o maguey en la parte
céntrica; a partir de los 5 - 7 afios, segtn las condiciones de la tierra en que se
desarrolla dicha planta, alcanzando el méximo rendimiento de las plantas en la
tierras de buenas condiciones que tiene de 6-8 afios de desarrollo; a partir de los
15 — 20 afios no justifica su utilizacién en la produccién de pifia de la cabuya,
que es materia prima para la obtencién de la bebida fermentada. ©

1.3. DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA

Con la realizacion del presente estudio, se pretende obtener los
siguientes logros:

Para los distritos de la Merced de Ccasir, San Miguel de Mayocc y
Churcampa, en la provincia de Churcampa, no se tiene datos estadisticos de la
existencia de la cabuya; sin embargo se calcula muestréando por hectaréas en
cada una de los lugares mencionadas, obteniéndose 385 560 plantas de cabuya.
Para el presente estudio, se ha tonado en consideraciébn a los distritos
mencionados en el anterior parrafo-y la disponibilidad de la cabuya se calcula-
usando metodologia siguiente.

© CALDERON J. “Proyecto para la Produccién de fibras de Henequén”. U. N. S.
C. H. 1968. Pag. 49.
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Selecciébn al azar, Se toma como universo a todas las zonas
mencionados que tienen una area de 880 Has, donde crece la cabuya y otras
plantas silvestres. Se utiliza como sub-universo a las zonas de produccion,
terrenos de 1 Ha de extensién, obteniéndose al azar las muesiras mas
representativos de cada uno de estos 7 sub-universos se toman 1 Ha al azar,
siendo estas las unidades de la muestra y en ellas se observa las caracteristicas

deseadas; ("

Del cual se obtiene la estadistica como se muestra en la tabla 1.3;

empleando la siguiente relacion para obtener el promedio:

n
X promedio = Z)ﬁ
=1

n

Donde:
X = Promedio aritmético de la muestras.
n = Numero de muestras
X;=sumatoria de las muestras

El promedio arifmético obtenido, es entonces:

TABLA 1.3: PROMEDIO DE PLANTAS POR HECTAREA
WeAR | MRETeEE @ XL TOVAL (Hz ]

- BLAKTARA2)
La Merced 600 80
Mosoccpampa 500 ' 60
Qarhuaparcco 650 90
Paccha y Pichkay 600 80
San Migue! de Mayocc 500 80
Ccaranacc 400 90
[FOTAL ' 3970 , 680

Fuente: Agencia Agraria de Churcampa. “Areas forestada con la cabuya” 2 012.

M ECINOVIC, J. P., “Conocimientos Basicos de la Metologia Estadistica
Agricola. Uteha, Méjico. 1975. pag. 122 - 124.
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X promedic = 3970 = 567 plantas de cabuya/ Ha
7
Este promedio de plantas por hectarea, indica que la cantidad de materia

dentro del universo sera:

U promedio = X promedio * Ha wta = 567 * 680 = 385 560 plantas de cabuya
previos para la industria

. El 25% de plantas de total de Agave o cabuya principalmente es
empleado o proporcionado a la actividad cotidiana del hombre en esa
zona sefialada anteriormente, como la elaboracion de chancaca, jalea y
para el alimento de cerdos.

. Teniendo en consideracion que solamente ef 75% de las plantas totales
es empleado o proporcionado para la produccién de la bebida
fermentada, pero que cada planta de Ia cabuya tiene un promedio de 80
Kg de pifia, la disponibilidad de materia prima como pifia sera:

80 x 385 560 x 0,75 = 23 133 600 Kg de pifia /afio de cabuya.

) La planta de cabuya cuyas edades mas Optimas para extraer el jugo
azucarado es 4 a 6 afios con un promedio de 20 dias de produccion,
dando cada planta un promedio de 1,0 litro por dia. Por lo tanto, la
disponibilidad de materia prima en jugo azucarado cabuya sera:

20 * 385 560 * 0,75 = 5 783 400 litros/afio de jugo azucarado de cabuya.
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TABLA 1.4: REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA (AGAVE AMERICANA)
PARA EL PROYECTO (2 013 -2 022)

[‘ '''' AROE P UATETLIRT L BREER
I NG
2013 j— 1092,75
2014 - 1095,06
2015 1100,77
2016 1109,26
2017 1120,83
2018 , 1 135,19
2019 1152,93
2020 : 1 473,77
2 021 _ 1197,99
2022 | 122531

Fuente: Agencia Agraria de Churcampa. “Areas forestada con la cabuya” 2 012.
1.4. COMERCIALIZACION DE LA CABUYA

La comercializacion de la cabuya, se realiza principalmente con las
compafiias procesadoras de la fibra, estas tienen una red de compradores y han
establecido la compra segtin calidades del producto, definidas de acuerdo a la
longitud, color y porcentaje de humedad. Anteriormente los precios de las fibras
se concertaban entre productores y comercializadores y estaban regulados por
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. En la actualidad los precios los

determina la oferta y la demanda. ®
1.5. ANALISIS DE PRECIOS DE LA CABUYA

El andlisis de los precios de la cabuya influye ciertas factores, la cantidad
porcentual de carbohidratos, la distancia entre la zona de produccién de cabuya
y la ubicacién de la planta procesadora de la bebida destilada y el tamafio de la
cabuya. Finalmente para determinar el precio, obedecen a los factores en lo
citado entre la escala de S/. 5,00 — S/. 7,00. El precio promedio es S/. 6,00.

® FEMAP. 1998 “Proyecto Forestal en Microcuencas Altoandinas de
PRONMACHCS. Lima.



Capitulo Il
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado, permite verificar y cuantificar a los consumidores
actuales y futuros del proyecto, para tal fin serd necesario segmentar a los
consumidores potenciales dentro del ambito geografico del mercado.

2.1. AREA GEOGRAFICA DEL MERCADO

El mercado para los producios previstos en el presente proyecto esta
representado por las ciudades de Ayacucho, Huanta, y Churcampa.

La seleccién de los mercados dentro del radio urbano obedece a razones
de caracter econémico, politico y social; es decir, existe mayor concentracién de
habitantes, habitos de consumo, fluidez en las relaciones comerciales y vias de
comunicacién favorables, respecto a la poblacidén rural, que en adelante

representara el mercado pasivo del proyecto.

De acuerdo a las proyecciones de la demanda futura, se prevé los
mercados de las regiones de- Lima, Ica y Huancayo para luego- ampliar a nivel

nacional.
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2.2. DEFINICION Y ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

Para la fabricacién de la bebida destilada a partir de cabuya, se prevén

los siguientes aspectos..
2.2.1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

De la cabuya es posible obtener un sin nimero de productos procesados,
los cuales pueden reunir todas las condiciones basicas de calidad apropiadas y
cumplir de requerimientos nutricionales, sin embargo; es necesario realizar la
seleccién de productos- mas importantes de- acuerdo- a- la demanda; costo- de-

produccion, tipo de tecnologia empleada y su rentabilidad econdémica generada.

Por lo cual se ha visto por conveniente producir bebida destilada a partir
de la cabuya.

2.2.2. DEFINICION DEL PRODUCTO

BEBIDA DESTILADA (TEQUILA)

La bebida destilada esta constituida fisicamente por agua y alcohol
etilico, guimicamente esta compuesto por el grupo funcional -OH y un radical
etilo (-C;Hs), y viene a ser un liquido transparente e incoloro, con sabor
caracteristico y un olor agradable caracteristico, obtenido por la fermentacion del

jugo azucarado de la cabuya ©.

1. PROPIEDADES FiSICAS

» Punto de ebullicién = 91,28°C

¢ Punto de fusion = -62,4°C

e Viscosidad = 0,607Cp

¢ Tensién superficial = 95d/cm?

o Densidad del liquido a 60°F = 0,912g/mL
» Densidad del liquido a 25°F = 0,930g/mL

© Enciclopedia Microsoft Encarta 99. “Tequila”, México 1 998 - 2 000.
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2. PROPIEDADES QUIMICAS

La bebida destilada es considerado como bebida alcoholica

Al oxidarse produce el aldehido y después acido acético.

-H2 02

CH3-CH20HM CH3-CHO\4 CH3-COOH

Vinagre

o La mezcla de vapor de alcohol y aire son detonantes

2.2.3. ESPECIFICACIONES DE LA BEBIDA DESTILADA

SEGUN LA NORMA TECNICA N°210.020 DEL ITINTEC - INDECOPI

La bebida destilada debera satisfacer los siguientes requisitos:

Olor caracteristico a la bebida destilada

Sabor caracteristico

Liquido movible, incoloro y limpido antes y después de diluirlo en agua
destilada

Densidad relativa a 20°C maximo = 0,912
Grado alcohélico a 20°C, minimo =38 °GL
Residuo no volatil en mg =0,1
Acidez expresado en mg de acido acético por 100 mi

a100°GL =1,8
Aldehidos, mg por 100 ml de alcohol a 100 °GL =1,0

2.2.4. USOS

BEBIDA DESTILADA

La bebida destilada puede ser consumido como bebida

Materia prima para la produccién de bebidas refrescantes a diferentes
sabores

La bebida destilada es utilizado para curar heridas hechas con cuchillos o

mordeduras de vibora
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. Una copa de la bebida destilada tibio sirve para eliminar los dolores de
parto
. Contiene antioxidantes que evitan. la. obstruccion. de arterias, el aumento

del colesterol y la muerte prematura de las céluias
. Eliminar los malestares de la garganta
. Ayuda a disminuir los dolores menstruales.
Fuente: DAVILA, C.V. 2002. “Estrategias para la comercializacion de los
derivados de fa Cabuya (Agave americana L.). Universidad Nacional Agraria La

Molina. Lima.
2.3. ANALISIS DE LA DEMANDA

Realizar el estudio de ia demanda de la bebida destilada obtenida de la
cabuya viene a constituir 1a parte medular del proyecto, -es decir, nos permitira
" tomar decisiones correctas e inmediatas para establecer la capacidad real de la
planta y con ella realizar los célculos comrespondientes de la ingenieria def
proyecto y analisis econdémico..

2.3.1. DEMANDA HISTORICA

BEBIDAS ALCOHOLICAS

No existe series histéricas de bebidas alcohdlicas mucho menos de fa
cabuya, en la tabla 2.1. Se precisa el consumo per capita de bebidas alcohdlicas
en {a provincia de Huamanga, resultado proporcionado por el Instituto Nacionaf
de Estadistica e Informatica.

TABLA 2.1: CONSUMO PERCAPITA DE BEBIDAS ALCOHOLICAS
| GemumaprcETE |
ProGuEtos , - ‘

At

L |

Alcohol hidratado 209
Vino ‘ 0,12
Cerveza blanca 7.68
Oftras bebidas 6,68
Total 17.47

Fuente: Estructura de ingresos y gastos de los hogares. INEI, 2006. Huamanga
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2.3.2. DEMANDA ACTUAL

La demanda actual de la bebida destilada, se determina a base de
encuestas aplicadas a toda la poblacion urbana que comprende el area

geografica del mercado.

A. CONSUMO PERCAPITA
El consumo per capita de la bebida destilada. se determina. por medio de.
encuestas y para calcular el tamafio de la muestra, se utiliza fa siguiente

ecuacion matematica:

Donde:

N = Numero de muestra

P = Porcentaje de aciertos (0,75)

Q = Porcentaje de desaciertos (0,25)

E = Porcentaje de error permitido (0,05)

Z = Limite de confianza (1,96)

Se realizaron encuestas heterogéneas en la poblacion urbana de las

provincias de Huamanga y Huanta de la region de Ayacucho y en ia provincia de

Churcampa de la regién de Huancavelica.

TABLA 2.2: POBLACION DONDE SE APLICARAN LAS ENCUESTAS

e e o e e i g _—l ———
{ RECION Jﬂ RO

‘Ayacucho 105435 | 115 024
' San Juan Bautista 32 939 35935
Ayacucho Huamanga Carmen Alto | 14868 | 16220
Jesus Nazareno 13277 | 14485
Huanta Huanta 47 956 53 141
Huancavelica Churcampa Churcampa 7190 7370
TOTAL | 221665 | 242175

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Censos Nacionales Xl de
poblacién y VI de Vivienda, 2 007.
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La poblacion total a encuestar es de 242 175habitantes, los que se
distribuyen en 75,01% para Huamanga, el 21,24% para Huanta de la region de
Ayacucho y el 3,04% para Churcampa de la reédgion de Huancavelica,
considerados como posibles consumidores de la bebida destilada.

La determinacion de-la-muestra obedece al universo-de poblacién de-

cada zona.

E=0,05 Q=025

P=0,75 Z=1,964%

Fuente: Tabla estadistica de evaluacion de error permitido.

Reemplazando en la ecuacion N? 2.1; se obtiene:

N = 288 encuestas

Para obtener informaciones mas confiables se realizan un total de 300
encuestas

DISTRIBCION PROPORCIONAL

o Tl o U (2.2)
N
Donde:
Nb  : Poblacién referida a cada distrito
N : Poblacion total
no : Numerc de personas a encuestar

La distribucién proporcional del nimero de encuestas se explica en la

siguiente tabla:

"9 BACA U. G. "Evaluacion de Proyectos”, 3° Edicién 1 995.
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TABLA 2.3: TOTAL DE ENCUESTAS POR ZONAS

T 1 POELACTON

___\_Jl_.__@f\?_@i@@ _ | ]

Ayacucho 115 024
San Juary Bautista | 35935 - 0,148 45
Huamanga Carmen Alto ) 16 220 0,067 | 20
Jesus Nazareno 14 485 0,060 18
Huanta Huanta 53 141 0,219 66
Churcampa | Churcampa 7 370 0,030 9
TOTAL : 242 175 1 1,000 - 300

Con Ia finalidad de conocer Ia aceptacion y nivel de consumo de la
bebida destilada obtenido a partir de la cabuya, se realizaron encuestas en los
distritos indicados que sefiala en la tabla 2.3 el modelo de la encuesta se detalla

en el anexo N° 2.1.

RESULTADOS DE LA ENCUESTA
La opinion de la poblacion a la encuesta

¢Le gustaria a consumir a Ud. la bebida destilada obtenida a partir de la

cabuya?

Se transcribe en el siguiente cuadro.

TABLA 2.4. ACEPTACION DEL PRODUCTO

T K
L REGIOM J ERGMNGIA r\:@«mr@@
L

| 105
San Juan Bautista 33 12
Ayacucho » Huamanga Carmen Alto ' 12
Jesus Nazareno | 10
Huanta Huanta 49 17
Huancaveiica j Churcampa | Churcampa 7 2
TOTAL - 216 | 84
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De acuerdo al reporte de la tabla 2.4.; se concluye que: el 72,00% del
fotal de encuestados dieron su veredicto favorable y un 28,00% no aceptan el
producto.

La opinién de la poblacion a la pregunta

¢ Con que frecuencia Ud. consumiria la bebida destilada obtenido a partir
de la cabuya?

Las respuestas se transcriben en la siguiente tabla:

TABLA 2.5: CONSUMO MENSUAL DE LA BEBIDA DESTILADA

- ’_—l WPDEPERSONAS |
RREVINCTA l DISTRIGE ﬁl m T “ QQ@E—T]— G
S Ayacuc o | 3 | 102 |
San Juan Bautista 0 2 31
Huamanga Carmen Alto 0 0 12
Jesus Nazareno 9, ) g
Huanta Huanta 0 2 47
Churcampa Churcampa 0 0 7
TOTAL 0 7 209

Fuente: Encuesta realizado, marzo - abril de 2 012.

CALCULO DEL CONSUMO PERCAPITA

0,0*1,00 = 0,00L
71,0 *0,50 = 3,50 L
1320 * 0,25 = 52,00 L
TOTAL = 55,75 L

El consumo de la bebida destilada de cabuya sera en las provincias de
Huamanga, Huanta y Churcampa es 55,75 TM/afo.

Resultados de la encuesta realizada.



41

Namero de personas por familia aprox. = 5 personas; solo beben 3

miembros.

Hallando el consumo Per-capita por persona de la bebida destilada de la

siguiente manera:

55,75 L * 1 familia = 18,58 litros/afio - persona

Afo — familia * 3 personas

Su nivel de confianza = 0,2416 * 18,58litros/afio — persona = 4,49
TM/arno — persona

Cp-c rea = 4,49 TM/afio — personas * 100
0,72 * 300

Cp—creal = 2,080 L/personaafo = 1,897 Kg/persona ,afo

B) ESTRATIFICACION DE LOS DEMANDANTES
La estratificacién obedece al siguiente criterio:
1. ESTRATIFICACION SEGUN INGRESO Y GASTO FAMILIAR

La inadecuada distribuciéon de los recursos econémicos en todo ambito
geografico que comprende el mercado, genera diferentes niveles y gasto
familiar, para los propésitos y fines de estudio del proyecto se estratifica de
acuerdo al ingreso familiar.

La estratificacion se realiza de acuerdo al resultado de fa encuesta

aplicada a niveles de empleo y gastos en los hogares.
a. ESTRATO ALTO
Constituido por:

Profesionales de administracién publica, empieados bancarios, docentes
universitarios, Alcaldes, Regidores, jefes politicos y comerciantes.



b. ESTRATO MEDIO

Constituido por:

Docentes de magisterio,

sector salud,

empleados publicos, agricultores y ganaderos medianos,

c. ESTRATO BAJO

Constituido por:

transportistas,
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artesanos,

Pequefios agricultores, campesinos, obreros, comerciantes ambulatorios

y trabajadoras de hogar entre otros.

TABLA 2.6: NIVEL DE INGRESOS POR ESTRATOS

o na

sy
PRE & Q

L

L.u

TR

I

GAETE
(©%

PENTIS
uG AR\

Wi

' Alto 1 000,00 2 500,00 70,00 30,00
Medio 500,00 999,00 90,00 10,00
Bajo 250,00 499,00 100,00 0,00

Fuente: resultado de la encuesta, marzo - abrii de 2 012.

2. ESTRATIFICACION DE LA POBLACION

Segln las proyecciones realizadas al afio 2 012, la poblacién urbana y

rural de las provincias de Huamanga, Huanta de la regién Ayacucho y la

provincia Churcampa de la regién Huancavelica, es de 391 007 habitantes, que

se muestra a continuacion.

TABLA 2.7: POBLACION URBANA Y RURAL ESTIMADA A 2 012

[1
|
_|

AR TRERAL
Huamanga 241 525 173 940 67 585
Huanta 103 455 45112 58 342
Churcampa 46 027 8075 37 952
TOTAL 391 007 234 247 156 760

Fuente: Instituto- Nacional de Estadistica e Informatica, censos nacionales Xl de

poblacién y VI de vivienda, 2 007.
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Las provincias de Huamanga, Huanta y Churcampa estan conformadas
de 59,91% y 40,09% de poblacién urbana y rural mayores a los 15 afios de edad
respectivamente, segun resultados de los censos nacionales- de poblacién y VI

de vivienda, 2 007 realizado por el instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

TABLA 2.8: ESTRATIFICACION DE LOS DEMANDANTES

l i—ézJUU\‘/“ g
Alto 700 | 15879 | 10420 | 2,00 | 2764 1665
Medio 27.00 | 60 388 39626 29,00 47490 | 28613
Bajo 66,00 | 150860 | 98993 | 69,00] 113627 68 462
TOTAL 100,0 | 227 127 | 149038 | 100,0 | 163 880 98 741

El mercado estara constituido por los demandantes de estratos altos y
medios. mayores a los. 15 afios. de edad, porque tienen mayor poder adquisitivo,
mientras el estrato bajo representara en el futuro el segmento de mercado

pasivo.

2.3.3. PROYECCION DE LA DEMANDA

Para determinar la demanda futura es necesario estimar la cantidad de
consumidores a lo largo del horizonte del planeamiento del proyecto, para este
empleamos la tendencia geométrica porque la relacién es optima en la sucesién
geométrica proyectada de la relacion estadistica, expresada por la siguiente
relacién estadistica.

P T P (L A D) et e S (2.3)
Donde:

Pa : Poblacion proyectada

Po : Poblacion base

r : tasa de crecimiento = 2,4%

n : Horizonte del proyecto a proyectar



Reemplazando los datos de la tabla 2.8 en la ecuacion 2.3 y utilizando el
resultado del consumo percapita se estima la demanda futura de la bebida
destilada. Se involucra los consumidores de la poblacion mayores de edad de 15
afos de estrato alto y estrato medio.

TABLA 2.9 PROYECCION E LA DEMANDA

e *-L;:.L-iu-\. |:‘—E§‘L L L\

c“l::fa“':‘f?;
84226 )
2014 86 247 . 161,61
2015 88 317 167,54
2016 80 437 » 171,56
2017 92 607 175,68
2018 | 94 830 | 179.89
2019 ’ 97 106 ' 18421
5020 99 436 188,63
5021 : 701 823 ‘ 193,16
2022 . 104 267 | 197.79

GRAFICA N° 2.1 ANOS VS DENMANDA
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2.4. ANALISIS DE LA OFERTA

Es necesario indicar que a la fecha, no se dispone de informaciones
estadisticas de oferta y consumo de la bebida destilada obtenida a partir de la
cabuya dentro de la cobertura geografica del mercado; en consecuencia, el
analisis se realiza con estadisticas de productos similares, como el vino obtenido
de la uva y otras bebidas.
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2.4.1. OFERTA HISTORICA

Las informaciones que se detallan en la tabla 2.10; compiladas
directamente de las fuentes respectivas en cada una de las ciudades del ambito
geografico que tiene cobertura el presente proyecto, ademés se realizaron
encuestas a los principales establecimientos donde se comercializa otras
bebidas destiladas (alcoho! hidratado, vino, cerveza blanca y otras bebidas).

TABLA 2.10: SERIES HISTORICAS DE PRODUCCION DE BEBIDAS

T —

MR TR T
. AR | TETEeA]

2 007 48,01 33,31 20,81 102,12
2008 48,26 33,86 23,06 105,17
2 009 48,86 36,86 23,96 109,69
2010 50,59. 37,29 25,09 112,98
2011 51,88 37,88 27,18 116,94

(b) Datos recopilados de las encuestas aplicados a los principales

establecimientos comerciales donde se expende bebidas similares y otros

licores, marzo - abril de 2 012.

2.4.2. PROYECCION DE LA OFERTA

Para predecir la oferta futura de la bebida destilada a partir de la cabuya
a lo largo def horizonte de planeamiento def proyecio, se emplean fres modelos

matematicos de tendencia, indicados en el.anexo N° 2.2

RESULTADO:
TABLA 2.11: LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE LA REGRESIONES

)

Exponencial

Logaritmica
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Del resultado que antecede se desprende que, los indices de correlacién
de los tres modelos empleados de regresion lineal, exponencial y logaritmica son
iguales que se sefiala en las ecuaciones de la grafica N° 2.2; que se aproxima a
la unidad, por consiguiente los modelos presentan mayor correspondencia entre
produccion respecto al fiempo como se muestra en la grafica N° 2.2, por lo fanfo
la ecuacién de prediccion queda definida con el modelo lineal de la siguiente

manera:
GRAFICA N°2.2: ANOS VS OFERTA
HISTORICA (TM)
118
s 116 P
o114 'y =3.745x- 7414.3 Pl
. 2 — Ny
% 112 R? = 0.9972 P
"’_—’ 110 7 / y = 1E-280-0343%
= 132 RZ=0.9972
= rr
-4 /
% 104 / y=7523.7In{x)- 57111
102 ' RZ=0.9977
100
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
ANOS
Y = 4TA5X = TA18,30. ..o (2.4)

Para conocer la serie estadistica de produccién y oferta de la bebida
destilada a lo largo del horizonte de planeamiento de proyecto, se reemplazan
los datos de la tabla 2.10 en la ecuacién 2.4; obténiéndose de esta manera él
volumen total de oferta en los mercados de Huamanga, Huanta y Churcampa,
los cuales se detallan en la siguiente tabla.
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TABLA 2.12: PROYECCION DE LA OFERTA

e [ T CrEMABUTURE |
s | EzEoansemnaon(ly |

2013 124,39
2 014 : 126,13
2015 131,88
2016 ’ 13562
2017 139,37
- 2018 - 14311
2019 146,86
2 020 150,60
2021 154,35
2022 158,09
GRAFICA N° 2.3: TENDENCIA FUTURA DE LA
OFERTA DE LA BEBIDA DESTILADA
180.00
160.00 ———
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2.5. BALANCE DEMANDA - OFERTA

Al realizar el balance de las proyecciones de demanda y oferta, se
determina la existencia del grupo de compradores que desean consumir la

bebida destilada obtenida a partir de la cabuya.

La magnitud de la demanda insatisfecha, interviene directamente en la
seleccién de la capacidad de la planta, con la cual ha de operar, con el propésito
de satisfacer la necesidad de consumo existente dentro de la cobertura

geografica del mercado.
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Los resultados se dan en la siguiente tabla de acuerdo al detalle del

anexo 2.3.

P E AP e
86 247 161,61 T 126,13 | 3548
88 317 - 167,54 : 131,88 : 35,67
90 437 171,56 135,62 35,94
82 607 175,68 138,37 36,32
94 830 _ 179,89 ‘ 143,11 , 36,78
97 106 184,21 146,86 37,35
99 436 , 188,63 i 150,60 , 38,03
101823 19316 | 15435 - 38,81 B
104 267 197,79 158,09 39,70
GRAFICA N° 2. 4: TENDENCIA FUTURA DE LA
DEMANDA INSATISFECHA
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2.6. EL ANALISIS DE COMERCIALIZACION

La comercializacion de un producto industrial es el mutuo servicio entre la
unidad productora de un bien y la entidad que consume, a fin de asegurar una
buena venta y una buena compra.
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El aspecto de formacion el producto es de suma importancia por que de
ello dependera que se condzcanias las cualidades especificas y ventajosas que

logran ia aceptacién por parte de los consumidores.

El producto sera comercializado en los mercados de Huamanga, Huanta
y Churcampa, con el propdsito de satisfacer la demanda insatisfecha de los

consumidores.

El desarrollo de los planes y estrategias puede abarcar los mercados de
Huancayo, Apurimac, Lima e lca, en-un mediano- plazo, por el cual es necesario

considerar ios siguientes aspectos.

2.6.1. DISENO DEL PRODUCTO
A) PESO Y VOLUMEN

El peso y volumen: de los productos seran- establecidos y posibilidades

econdmicas del consumidor.

B) EMPAQUE

El producto sera envasado en envases cilindricos de botellas de vidrio a
0,75 litros de capacidad.

2.6.2. POLITICA DE MARKETING

Esta de acuerdo aun estudio previo y para su ejecucion se emplea los
canales de difusion como: escrito, radio, television, actividades de promocion,
cuentas culturales y sociales, pagina Web, etc., para fomentar anuncios, el

interés de adquisicion dado las caracteristicas ventajosas del producto.
2.6.3. POLITICA DE PRECIOS
Los precios de comercializacién de los productos similares, obedecen a

politicas de libre de competencia existente, en todo el ambito que comprende

mercado del proyecto.
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La bebida destilada obtenida a partir de cabuya tendran precios analogos
al de la competencia, por considerarse productos que cumpliran exigencias
estrictas de calidad, para este propdsito el proyecto empleara tecnologia

apropiada, con la finalidad de lograr los fines establecidos.

Los productos de la competencia se comercializan en precios diferentes
depende del tipo y calidad de producto.

Precio por 0,75 L de la bebida destilada = S/. 40,00
e 1a bebida destilada contiene alcohol 38°GL — 42°GL en volumen de
alcohol

e 0,75 L equivale al volumen contenido en una botella
2.6.4. CANALES DE COMERCIALIZACION

Considerando la naturaleza de nuestro mercado, los productos obtenidos

son de consumo en masa, por lo tanto se emplearan los siguientes tipos.

.Comercializacioén directa:  productor - minorista

Comercializacion indirecta: productor — mayorista
La secuencia de la comercializacion se indica en la figura siguiente:

FIGURA N° 2.1. CANALES DE COMERCIALIZACION

Productor

y

Mayorista

v
Menorista

A

A

> Consumidor




Capitulo Il
TAMANO Y LOCALIZACION

En el presente capitulo se determina el tamafio y localizacién de la planta,
con el objetivo de optimizar las diferentes unidades econémicas y lograr la
ubicacién mas adecuada con la finalidad de minimizar los costos de produccion y
gastos de operacion dentro del horizonte del proyecto.

3.1. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Para determinar la capacidad de la planta se analizan las siguientes

relaciones basicas:

) Relacién: Tamafio — Materia prima
. Relacién: Tamaro — Mercado

. Relacion: Tamano — Tecnologia

. Relacién: Tamafio — Financiamiento

Relacionando cada una de estas contingencias se determinara el tamafio
de planta mas apropiado.
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3.1.1. RELACION TAMANO ~ MATERIA PRIMA

La produccién de cabuya en todo el ambito de la cobertura geografica del
proyecto en {a provincia-de Churcampa-durante los ultimos afios ha-evolucionado
en magnitudes considerables para el requerimiento para el proceso del presente
proyecto, tal como se indica en el capitulo | de la tabla 1.3 de la cantidad de
materia prima de 385 560 plantas de cabuya. en total; de las cuales el 25% se
representa para la elaboracién de chancaca, jalea, mermelada y alimento para

cerdo.

Segun el estudio de la proyeccién futura, tal como se indica en la tabla
1,4 para el afio 2 022 se estima 1 225,31 TM. En total de requerimiento de
materia prima durante 10 afios de proyeccion es 11 403,86 TM, que representa
el 50% de la materia prima total sefiala en el anterior parrafo, el resto representa

a los excedentes de produccion.

Comparando entre la produccibn de materia prima anual y el
requerimiento anual de la materia prima para cubrir la demanda insatisfecha del
producto, para el proyecto, en sintesis; como se indica en el capituio |, la
produccién de materia prima es mayor al requerimiento de materia prima para
satisfacer dicha demanda insatisfecha; por tanto, la materia prima no es un factor

limitante para la implementacién de la planta.

3.1.2. RELACION TAMANO — MERCADO

Para conocer el tamafio de la planta en relacién con el mercado analiza la
demanda insatisfecha def producfo.

Segun el estudio de mercado, existe una demanda insatisfecha de la
bebida destilada durante el horizonte de planeamiento del proyecto, que fluctia
de 3540 TM a 39,70TM; y existe suficiente materia prima disponible para
produccion de la bebida destilada para satisfacer las necesidades de los

consumidores, sin-embargo- el mercado es limitante.



Haciendo una comparacion entre la demanda insatisfecha del producto y
su requerimiento de la materia prima, la materia prima disponible es mayor, es

decir, existe materia prima en exceso, por lo tanto el mercado es limitante.

En consecuencia, el andlisis expresa que el mercado Ilimita la
determinacion del tamafio de la planta.

~ 3.1.3. RELACION TAMANO — TECNOLOGIA

El tamafio de la planta a construirse e implementarse, debera estar de
acuerdo a la cantidad de productos a elaborarse para cubrir la demanda
insatisfecha durante el horizonte de planeamiento del proyecto. Durante este
periodo se prevé una 6ptima capacidad de la planta.

Por lo tanto, la planta que se pretende instalar sera de un régimen
continuo del tamafio industrial, cuya tecnologia empleada contemple disefios
convencionales no sofisticadas, y este sea un modelo para impulsar el desarrollo
industrial de toda la zona QUe comprende el proyecto, con la cual se accedera
satisfacer la demanda existente en los mercados de Huancayo, Apurimac, Lima

e lca, en mediano plazo.

Para esie fin se emplearan maquinarias y equipos de procedencia
nacional. En conclusién este factor no limita el tamario de la planta.

3.1.4. RELACION TAMANO — FINANCIAMIENTO

El financiamiento de un proyecto es concluyente, sin él no es posible
concretizar las expectativas del proyecto.

Sin embargo nuestro proyecio serd financiado por la Cooperacion
Financiera de Desarrollo (COFIDE), el Fondo Nacional de Compensacion y
Desarrollo Social (FONCODES) y la asociacion de pequefias y microempresas
(APEMIPE), que sin lugar a dudas se realizan préstamos a proyectos de esta

naturaleza.
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El proyecto sera financiado por la entidad que ofrece las mejores
condiciones con respecto a capacidad de inversion, interés del préstamo y

formas de amortizacion.del crédito..

Por consiguiente analizamos la estructura de financiamiento de cada una
de las entidades. Siempre teniendo en cuenta las condiciones que propusieron
diferentes entidades financieras que se muestra en el siguiente como:

. Porcentaje de monto a prestar
. Periodo de gracia

. Tiempo de préstamo

. interés

A. CREDITOS DE COFIDE

Servicios; tienen acceso al crédito de las pequefias empresas a personas
naturales o el sisiema financiero Nacional dispone de programas de
financiamiento que impulsan el desarrollo de la pequefia empresa del pais, con
recursos de la Cooperacion Andina de Fomento (CAF), atendiendo la
necesidades de asistencia técnica, capital de trabajo, adquisicion de maquinarias
y equipos de pequefias empresas urbanas y rurales que desarrollan actividades
en el indusfria, agriculiura, agroindustria, minerfa, pesca, artesania, turismo,

transporte; educacion, salud y juridicas.

1. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO PARA LA PEQUENA EMPRESA DE
COFIDE (PROPEM CAF).

Para obtener el crédito, el cliente debera tener una cuenta corriente en el

banco intermediano o de lo contrario apertura y darle movimiento por un minimo

de dos meses.

El monto méximo de inversion es de US$ 200 000, el mayor desembolso
es de US$. 140 000 y el menores de US$. 2 000.

La estructura de inversion es COFIDE 70%, ef 30% resfante puede ser

financiado con aportes del beneficiario y/o intermediario. El plazo maximo se
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pago es de 5 afios con un periodo de gracia de un afio. L a tasa de interés la
determina el intermediario financiero.

2. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO MULTISECTORIAL PARA LA
MEDIANA Y GRAN EMPRESA (FPM Y G)

El aporte CAF, financia hasta el 60% del total de las inversiones
financiadas con recursos del programa. E! 40% restante puede ser financiado
con aportes del heneficiario y/o intermediario financiero.

Los monfos en activos fijos minimos son de US$. 50 000 y maximo de
US$ 5 000 000; en capital de trabajo US$. 50 000 y US$ 3 000 000. Latasade
interés la determina el intermediario financiero en negociacidon con el

beneficiario.

Los plazos y forma de pago en activos fijos son de 7 afios, con un de
periodo de gracia de 2 aios y en capital de trabajo 4 afios y 6 meses de periodo

de gracia.

3. PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO MULTISECTORIAL PARA LA
MICROEMPRESA (PROMICO).

El morito maximo de una inversion o proyecto a desarrollar es de US5. 25
000 PROMICO financia como maximo el 80% de total de los requerimientos del
beneficiario. Los préstamos se otorgan en délares Americanos y se paga en la
misma moneda, al finalizar cada trimestre calendario, los plazos y formas de
pago son similares al programa MULTISECTORIAL.

Haciendo un estudio de financiamiento, en cuanto que se estima la
inversién para una pequefia empresa; por Programa de Financiamiento para la
Pequeria Empresa de COFIDE (PROPEM CAF), asumiria la inversion entre el
monto maximo de US$ 200 000, y minimo US$. 140 000; La estructura de
inversion es por COFIDE de 70% con ciertas caracteristicas financieras como un
afio de gracia, el plazo- maximo de pago es 5 afios y el interés anual es 18% y
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aportes del beneficiario y/o intermediario.

Con ciertas indicaciones de factores financieras, en sintesis, el

financiamiento no es un factor limitante.

TABLA 3.1. RESUMEN DE LAS ALTERNATIVAS

Materia a

Mercado- . Limitante
Tecnologia No limitante

Financiamiento : No limitante

3.1.5. PROPUESTA DE TAMANO DE PLANTA

De analisis de cada una de las relaciones de mayor incidencia, se
concluye que el mercado viene hacer el factor limitante del proyecto, a pesar que
existe abundante materia prima, como -para -disponer de una planta mas grande
fa cual involucraria utilizar tecnologias mas sofisticadas y ello implicaria mayor
requerimiento de capital, sin embargo existen capitales externos capaces de

financiar el proyecto.

Finalmente el tamaiio de plania que se propone procesara 5,00 ThW/dia
de pifa de cabuya (Agave americana), esto se equivale a utilizar 1 500 TM
anuales, con un total de 300 dias de funcionamiento y 8 horas de operacion

diaria.

3.2. LOCALIZACION DE LA PLANTA

Realizando de los andlisis de los factores de macro y micro localizacion,
se determina la ubicacién exacta de la planta y en la cual se realiza la instalacién

e implementacion, durante el horizonte del planeamiento del proyecto.
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La localizacion interviene e incide directa e indirectamente en el proceso

de produccién y ia rentabilidad econdmicas del proyecto.

3.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

A. CHURCANMPA

Politicamente se encuentra ubicado al cenitro - sur del contexio
cartografico nacional y al Noreste del region Huancavelica, a una altitud de a 3
240 m:s.n.m. en la regién quechua, situada en la peninsula de Mantaro, cuyas
coordenadas son 12° 04’ 09" latitud sur y 76° 56' 35" longitud Oeste, posee una
clima frigido, con dos estaciones bien marcadas, la época seca del mes de mayo
a noviembre y la época lluviosa de diciembre a abril; con temperatura media
anual 11,20°C; con una humedad relativa anual promedio de 72%, la
precipitacion promedio anual es de 231,29 mm.

B. HUANTA

Politicamente se encuentra ubicado al centro - ur del contexto
cartografico nacional y al norte del regién Ayacucho, a una altitud de a 2 642
m.s.n.m. en la regién quechua, llamada la Esmeralda de Los Andes, cuyas
coordenadas son 12° 56’ 22.8” latitud sur y 74° 14’ 51.5” longitud oeste, posee
una clima calido templado, con dos estaciones bien marcadas, la época seca del
mes de mayo a noviembre y la época lluviosa de diciembre a abril; con
temperatura media anual 17,50°C; con una humedad relativa anual promedio de
62,30%, la precipitacién promedio anual es de 1145,0 mm..

C. AYACUCHO

Politicamente se encuentra ubicado al centro - sur del contexto
cartografico nacional y -es -capital -de region Ayacucho, a una altitud de a 2 746
m.s.n.m. en la regién quechua, situada en el norte de regién de Ayacucho, cuyas
coordenadas son 13° 09' 37" latitud sur y 74° 13' 33" longitud oeste, posee una
clima agradable templado y seco con cielo azul permanente, con dos estaciones
bien marcadas, la época seca del mes de m$$ayo a noviembre y la época



58

lluviosa de diciembre a abril; con temperatura media .anual 15, 40°C; con una
humedad relativa anual promedio de 74%, ia precipitacién promedio anual es de
642,17 mm.

3.2.2. MACROLOCALIZACION

Con el proposito de identificar el lugar exacto para el funcionamiento de la
planta, se proponen tres alternativas de macro localizacién: Ayacucho, Huanta y
Churcampa y se analizan sus respectivos factores ocasionales.

A. FACTORES LOCACIONALES CUANTITATIVOS

- Existencia de recursos (Materia prima).
- Mercado

- Transporte

- Mano de obra

- Agua, desagiie y energia eléctrica.

a. MATERIA PRIMA

La planta debera estar ubicada dentro de un area equidistante de los
centros de mayor produccidon de pifia de cabuya, para garantizar el
abastecimiento permanente a todas las unidades -que comprende el proceso

productivo.

De la tabla 1.3 se desprende que, la produccién de materia prima al
100% en Churcampa, obtuvo de una extensioén superficial de 680 Has con un
valor promedio de 567 plantas por hectdrea optando 385 560 plantas de
cabuya. Es el resultado de conteo en forma azar en diferentes zonas de
produccién de esta materia prima, indicando el porcentaje de produccion por
distritos como: en La Merced de Ccasir es 63,24%, en San Miguel de Mayocc es
25,00% y en Churcampa es 11,76%.

El distrito La Merced de Ccasir, indican que el 25,00% de materia prima '
de su jurisdiccion explota y comercializa en forma artesanal como producto de



59

chancaca y jalea. En las ciudades Huanta, Churcampa, Ayacucho y Huancayo.

En cambio, los demas distritos no se comercializan.

De los antecedentes arriba expresados se concluye que el lugar con
mayores expectativas de produccion futura es la provincia de Churcampa,

porque es la zona mas propicia para la ubicacion de la planta, por este criterio.
b. MERCADO

El tamafio de la poblacion se consigna de la siguiente manera; el 75,0%
de los consumidores se concentra en la ciudad de Ayacucho, el 22,0% enla
ciudad de Huanta y 3,0% en la ciudad de Churcampa estos resultados se indican

en la siguiente tabla.

TABLA 3.2. TAMANO DE DEMANDA POR PROVINCIAS
f_ T T T TN RS {;."-FjTg' j:.':-:‘ 'LA‘ S “Lz'r‘-ivs“- /i {;uﬁ ﬁLT ST T T TR
i BROVINESIA I‘ ER |

Ayacucho 7815 29 447 1249 21460 59 970

Huanta 2292 8 638 366 6 295 17 591
Churcampa 313 1178 50 858 2 399
Total -~ | 10420 39262 | 1665 28 613 79 960

Por las razones ya expresadas cabe indicar que las ciudades de

Ayacucho y Huanta serian las mas adecuadas.

c. TRANSPORTE

El traslado de materia prima e insumos hacia la planta de procesamiento,
como el producto hacia el mercado, se realizan por via terrestre la misma que se
encuentra en estado de buena conservacion. La materia prima y los productos
llevaran en envases propios y adecuados para limitar posibles deterioros y
pérdida.

Para utilizar el andlisis de los costos de transporte en funcién a la

ubicacién de la planta, se consideran a los siguientes rubros:
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. Fuente de materia prima : Churcampa
o Fuente de insumos : Lima
) Comercializacién de productos : Ayacucho, Huanta y Churcampa.

En la tabla 3.3 se realiza las comparaciones cuantitativas de los costos
de transporte y es evidente: que Churcampa - Huancavelica ofrece: mejores

condiciones.

0.50

Huanta — Lima - Huanta 591 0.54
Churcampa —Lima-Churcampa | = 656 056

Churcampa — Ayacucho - Churcampa 103 0.06

Churcampa — Huanta - Churcampa 55 0.04

Fuente: informaciones recopiladas directamente de los ferminales ferrestre de

carga.en julio, 2012.

d. MANO DE OBRA

Las alternativas ya mencionadas dispone de suficiente recurso humano,
sin embargo por la carencia de centros de especializacién y capacitacion no se
cuenta con personal calificado, capaz de cumplir eficientemente cada una de las
actividades del proceso productivo, por lo que el proyecto desarrollara e
implementara planes de capacitacion y adiestramiento permanente en su

personal, a fin de optimizar el rendimiento de los empleados.

Se indica que la poblacién econdmicamente es activa, también conocida
como “fuerza laboral’, se refiere a las personas de 15 y mas afos que tienen un

empleo y los que requieren empleos (desocupados).

En conclusién; por este- factor mas favorable- serd la provincia de

Churcampa.
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e. SERVICIO DE SANEAMIENTO BASICO

I. AGUA POTABLE

El agua es otro elemento de vital importancia porque interviene
directamente en el proceso productivo, y servicio industrial.

Para los propésitos del proyecto se dispone de suficiente recurso hidrico
de las alternativas propuesto en la tabla N° 3.4. en la cual se destaca la

provincia de Churcampa.

Para situaciones de emergencia [a planta dispondra de instalaciones

propias de almacenamiento que le permitan operar continuamente..

TABLA 3.4. COSTO DE AGUA POTABLE

o

CIRARE ’ LR |GoSTC (B e |

Ayacucho Limitado ' 2,280
Huanta Abundante 2,280
Churcampa | Abundante ' 2,000

iI. ENERGIA ELECTRICA Y COMBUSTIBLE

El suministro de energia eléctrica es determinante para el accionamiento
de equipos y magquinarias, dispuestos en la planta.

Las provincias de Churcampa, Huanta y Ayacucho en la actualidad
disponen de suficiente energia eléctrica, proveniente de las central hidro
energética de Mantaro “Santiago de Antinez de Mayolo”, y que esta ubicado en
la parte alta del rioc Mantaro.

El costo de energia en cada una de la alternativas mantiene una tarifa
Unica por consumo y este equivale a S/. 0.43 por KW —H, segun informaciones
de la empresa Electro Centro S. A. Este en Churcampa.
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El combustible requerido para el quemador de la caldera es petréleo
diessel 2 y sera abastecido por el mercado donde se situé la planta, porque los

costos por no difieren significativamente de S/. 14,00 por galon.

En sintesis, en cual de acuerdo a estas evaluaciones se destaca la

provincia de Churcampa.

B. FACTORES LOCASIONALES CUALITATIVOS

- Clima

- Politica de desarrollo.

a. CONDICIONES CLIMATICAS Y AMBIENTALES

La planta debe ubicarse en un lugar distante de industrias de humos y
levantamientos de polvo, por dos razones: primero, €l producto debe estar libre
de contaminantes; segundo, para conservar la salud del personal. Sin embargo,
el clima afecta la conservacion de los equipos, costos de calefaccion y

conservacion de la materia prima.

El reporte de la estacion meteorolégica de la Direccién Regional del
‘Ministerio de Agricultura — Ayacucho, indica que €l clima es templado y seco con
una humedad relativa media anual de 74%, con una temperatura promedio anual
15,40°C. El promedio- méaximo de-precipitacion total anual es del orden de 642,10

mm.

El reporte de la estacion meteorolégica de la Direccion Regional del
Ministerio de Agricultura —Huanta, indica que el clima es célido templado
generalmente todo el afio, la humedad relativa oscila entre 62,30%, con una
variacién de temperatura de 17,50°C. El promedio maximo de precipitacion total
anual es de 1145 mm.

El reporte de la estacion meteorolégica de la Direccion sub.-Regional del
Ministerio de Agricultura — Churcampa - Huancavelica, indica que el clima es
variado debido a los diferentes pisos de altitud originado por su irregular



topografia andina, la humedad relativa media anual es de 72.0%, con una
temperatura minima anual de 11,20°C y una méxima de 18,50°C. El promedio

maximo de precipitacion total anual es del orden de 231,89 mm.

En conclusion; de acuerdo la evaluacion de condiciones climaticas

ambientales se destaca la provincia de Churcampa..
b. POLITICAS:
I. POLITICAS DE DESCENTRALIZACION

El D. L. N° 22407 a la letra dice: Empresa Industrial y descentralizada es
aquella que tiene su sede principal y mas del 70% de valor de produccién, de
sus activos fijos, de sus trabajadores y monto de planilla fuera del departamento

de Lima y la Provincia constitucional del Callao.

Las provincias de Ayacucho, Huanta y Churcampa, se acogen a las
politicas de descentralizacion establecidas por el gobierno central, y por ende
estan expeditos para recibir apoyo financiero y tributario, obedeciendo a los
planes de gobiermno de descentralizar a la industria nacional, con el fin de
incentivar el desarrollo socio-econémico de obras regionales del pais, en la cual

destaca a la provincia Churcampa.
Il. POLITICA DE DESARROLLO

Las politicas del gobierno en los dltimos afios se orientan al
fortalecimiento empresarial e industrial de una determinada regi6n, con el
proposito de impuisar la generacion de fuentes de trabajo y con ella contribuir a

elevar los niveles de vida, principalmente en zonas de pobreza extrema.

El presente proyecto que se propone contribuird al desarrollo sostenible
de las provincias de Aydcucho, Huanta y Churcampa, en elld se plantean
alternativas claras y objetivas para la industrializacion de la cabuya; por Ia
produccion de materia prima para la industrializacién se destaca la provincia de
Churcampa.
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Iil. INCENTIVOS TRIBUTARIOS POR DESCENTRALIZACION

- EI D. S. N° 039 82-ITI /IND en el Art. 2% y 10™ sefiala que las pequefias

empresas industriales estan exoneradas hasta el afio 2000 del impuesto a la

revaloracién de activos fijos y a su capitalizacion.

- El D. S. N° 039-82-ITI /IND en el Art. 68; nos proporcionan los siguientes

incentivos tributarios de que gozan las empresas descentralizadas:

e Podran reinvertir sus actividades hasta en un 75% teniéndose en cuenta que
tienen renta neta alto y mayor indice de selectividad.

e A partir del tercer afio quedan exonerados de los impuestos a la
capitalizacién de excedente de revalidacion.

e La exoneracidn de impuestos de alcabala y el impuesto adicional en la
transformacion de bienes inmuebles: destinados: al funcionamiento de las-

empresas.

- El decreto legislativo N° 705, publicado en el diario "el peruano"(1 991), en el

capitulo 1l establece lo siguiente:

e EnelAr. 5, el estado de armonia con la norma establecida en el Art. N° 135
de la constitucién politica promueve el desarrolio de las Micro y Pequefias
Empresas, dentro de un régimen de la economia social del mercado.

e En el Art. 6, los Ministros de Industria, Comercio, Turismo e Integracién y de
trabajo y promocién social, designaran a un equipo de promotores de Micro
y Pequefias Empresas, las cuales brindaran asesoria legal y empresarial a

las empresas que se soliciten en forma gratuita.

- En el capitulo Ill del Art. 14 del mismo decreto legislativo afirma: que todos los
tramites relacionados con la solicitud simplificada de licencia municipal de
funcionamiento para Micro y Pequefias Empresas, son absolutamente gratuitos.
No pudiendo los municipios distritales cobrar ningtn tipo de tasas, derechos o
tributos con relacion a los mismos. Por lo-tanto, la micro localizacion de la planta
del presente proyecto en la jurisdiccién de la Municipalidad distrital la Merced, sin
embargo; no tendra esa atribucién de- cobrar ningtn tipo de tasas, derechos y
cualquier otro tipo de tributo de la micro y pequefia empresa como lo sefiala en

el mismo parrafo, por la cual se destaca la provincia de Churcampa.
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VL. SITUACION SOCIO POLITICA

En la actualidad Ia provincia de Churcampa, con las nuevas perspectivas
politicas que se vislumbran, tomara mayor posicién en el sector productivo el
cual favorecera a la implementacién y puesta en marcha del presente proyecto,
que destaca la provincia de Churcampa.

C. CALIFICACION DE LOS FACTORES LOCASIONALES:

Para Determinar la ubicacion de la planta se evallan los factores
locacionales cualitativos y cuantitativos por el método de la pondéracién de
factores o Ranking de factores.

a. CALIFICACION DE FACTORES

Para realizar la ponderaciéon de los factores locacionales, se indican las

posibles alternativas de localizacion.

. LOCALIDADES

° A ——>»Ayacucho

. B — y Huanta

. C —» Churcampa

Il. FACTORES LOCACIONALES: que se muestra en el siguiente cuadro.

TABLA 3. 5 T|POS DE CALIFICACION

FAGTORES 0Z LOSASIGUALES

L.

Materia prlma 10
Mercado ' 09
Transporte 07
Mano de obra ' 06
Agua y desagle 06
Energia eléctrica y combustible 06
{Politica 04
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La eleccion de los puntajes anteriores para los factores ocasionales
obedece a un criterio de costos; de acuerdo a estas consideraciones, son
importantes los cuatros primeros factores como: materia prima, mercado,
transporte y mano de obra existiendo una diferencia entre ellos, los tres factores
si bien no se vislumbran como importante en el proyecto, es necesario tenerio en

cuenta para el funcionamiento de la. planta.

b. PONDERACION

TABLA 3.6. TIPOS DE PONDERACION
ruc.'_:f’ U%LLJL . [J_Lu“e 2J; blf—f S l

Excelente : 10
Muy bueno 8
Bueno 7
Regular 6
Malo 4

c. TABLA DE ANALISIS

TABLA 3.7. CUADRO DE ANALISIS
T

Materia prima

Mercado 9 8 7 6 72 | 63 | 54
Transporte 7 8 | 8 | 7 | 56| 56 49
Agua y desagiie 6 8 7 7 48 | 42 | 42
Energia eléctrica 6 7 7 6 42 | 42 | 36
Mano de obra 6 7 7 8 42 | 42 | 48
Terreno v 6 6 6 6 | 36 | 36 | 36
Servicio publico 6 8 7 7 48 | 42 | 42
TOTALES DE CALIFICACION - 404 | 383 | 407

¢ Cual es el resultado del estudio de localizaciéon?
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Los resultados del analisis ponderado de los factores de localizacion, se
concluye que la provincia de Churcampa; ofrece las mejores-condiciones para la

ubicacién de la planta.

o A —>»Ayacucho : resultado a favor es 404 puntos
o B — yp Huanta I résultado a favor es 383 puntos
) C —» Churcampa : resultado a favor es 407 puntos

D. TABLA DE ANALISIS POR METODO DE RANKING.
TABLA 3.12. CUADRO DE ANALISIS POR RANKING.

alo|a]s|wsls|

! o]t }

N

'F1 1111 1 5 | 6

F, | O} L L e B A B A B 6 8 7 | 6 |48 42 36
F; (0| O 111111 5 8 8 7 |40 | 40 { 35
F, {000 1111111 4 8 7 7 | 322828
Fs {00110 1101 2 7 7 6 | 141412
F¢ |0 0|0]|0]|O0 0|1 1 7 7 8 | 7171 8
IFz 100011 1 1 4 | 6 6 6 |24 |24 24
Fe{O0jO0O|O0O|1]1(1]1 4 8 7 7 | 322828
TOTALES DE PUNTAJE 235225241 |
. A —»Ayacucho : resultado a favor es 239 puntos

. B — yHuanta : resultado a favor es 225 puntos

. C ——»Churcampa : resultado a favor es 241 puntos

3.2.3. PROPUESTA DE LOCALIZACION

En conclusién; de acuerdo a la tabla de andlisis y por el método de
Ranking se predomina con mayor propuesta de la calificacion es la provincia de
Churcampa.



68

3.2.4. MICRO LOCALIZACION.

La planta de produccion de la bebida destilada a partir de la cabuya,
estara localizada en- el barrio- Ahscuri de la comunidad- Ccasir del distrito de La

Merced de Ccasir en la provincia de Churcampa.

El lugar seleccionado cumple con todas las exigencias técnicas de
construccion e infraestructura civil, porque es una zona de suelo firme y
compacto para realizar cualquier tipo de construcciones.

Tiene condiciones favorables para [a insfalacion y puesta en marcha de la
planta, porque cuenta con redes de instalaciones eléctricas, agua potable y
desaglile, mayor infraestructura agricola, abundante material humano no
calificado.

La comunidad Ccasir, ademas de tener todas las condiciones cuenta con
todas las exigencias y facilidades que el mundo moderno requiere, tales como:
Vias de acceso en optimas condiciones y ubicada al borde de la via troncal
“Carretera entre las ciudades de Huancayo y Ayacucho’, medios de
comunicacion (radios, televisién, transporte urbano y rural), que crean un

ambiente favorable instalacién de la planta.



Capitulo IV
INGENIERIA DE PROYECTO

4.1. SELECCION DE TECNOLOGIA
4.1.1. PREPARACION DE MATERIA PRIMA PARA EL PROCESO

Cuando la cabuya ha desarrollado de 5 — 8 aiios, se considera 6ptimo
para producir la pifia, luego extraer el jugo azucarado, para el corte de las hojas

del tronco, se procede de la siguiente manera.

Una vez alcanzada ia madurez y en los meses secos, el agave comienza
a reducir el tamaio de sus hojas en el cogol o centro, haciéndose mas pequefias
y numerosas por €l crecimiento de una inflorescencia llamada quiote. Este quiote
crece rapidamente y consume todos los azicares que se acumularon durante

afos, por lo que es cortado; a esta operacién se le llama desquiote.

Después de que la cabuya ha llegado a su plena madurez, se lleva a
cabo la cosecha y durarite esta se separa la pifad, ya que en la élaboracion de la
bebida destilada se utiliza unicamente la parte central (corazon, pifia o cabeza)
de la planta, donde se concentra la mayor cantidad de aztcares.
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FIGURA N¢® 4.1: Estructura de [a cabuya (Agave americana)
Fuente: ENCICLOPEDIA MICROSOF ENCARTA 99. “Tequila”. México, 1 998 —2 000

En la cosecha de la cabuya se utiliza la herramienta llamada coa, que
consiste en una barreta con la punta semicircular sumamente filosa, para cortar y
eliminar las hojas de la cabuya quedando sdlo {a médula, misma que es
separada de la tierra eliminando la raiz hasta dejar la pifia. Dependiendo de la
edad, del fipo de cabuya y de [a forma del corte, [a pifia flega a pesar cien o0 mas

kilos. La persona que realiza este proceso es [lamado jimador.

FIGURA N° 4.2: Deshojado y estructura de la pifia de cabuya (Agave americana)
Fuente: ENCICLOPEDIA MI’CROSOF_ENCARTA 99. "Tequila”. México, 1 998 — 2 000.
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La materia prima utilizada para la elaboracién la bebida destilada es la

cabuya: (Agave americana L.)

4.1.2. PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA DESTILADA DE
CABUYA

Comprende los siguientes procesos:

A. COCCION DE LA PINA DE CABUYA

Antes de introducirlas en los hornos, las pifias son partidas en dos o

.....

aprovechamiento.

Dentro de los hornos, las pifias de cabuya se van acomodando
manualmente. Una vez completada esta operacién, se inicia el proceso de
coccién y se prolonga por espacio de 12 horas aproximadamente. Durante Ia
coccién, y cada cierto periodo de tiempo, se inyecta vapor de agua en el horno.

El propésito de esta coccién es el de conseguir la solubilidad e hidrolizar

los azicares de la cabuya, ya que la inulina es poco soluble en agua y no

fermentable en forma directa.

: g R -

FIGURA N° 4.3: Horno para el cocimiento de la pifia cortado de Ia cabuya.
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B. MOLIENDA DE LA PINA DE LA CABUYA

La molienda se divide en varias etapas y tiene como propdésito extraer los
azucdres que s€ encuentran en la fibrd de la cabuya. Esto se lleva a cabo en

molinos cuya estructura es de acero inoxidable.

Las etapas de molienda se inician con el desgarramiento de las pifias, el
cual consiste pasar cabuya -cocido por una maquina que se -encarga de
desmenuzarlo para, posteriormente, llevarlo a una seccién de prensas de tipo

cafiero exprimiran el jugo azucarado.

e Ao =

e Y e

i 2

FIGURA N° 4.4: Molienda de la pifa de la. cabuya (Agave americana).
C. DILUCION DEL MOSTO AZUCARADO

Las muestras procedentes -de la extraccion de las pifias por la prensa,
después someter a la dilucion el mosto hidrolizado de la siguiente manera.

Se toma 1 litro de mosto azucarado y por separado en dos recipientes de
acero inoxidable (capacidad de 5 litros), la muestra procedentes de la extraccion
de la pifia de cabuya cocido; se le afiade 4 litros de agua a cada uno de los
recipientes, obteniéndose de esta manera una dilucion de jugo: agua (1:4), esta:
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dilucién con la finalidad de bajar la concentracibn de azicar en el moto
azucarado desde 39 °Brix hasta 12 °Brix y un pH de 4.5; condiciones optimas

para la fermentacion.
D. FERMENTACION DEL MOSTO DE LA CABUYA

Preparado el mosto para fermentacion éste se inocula con un cultivo
microbiano, el cual puede ser una cera pura de levadura “Saccaromyces
cerevisiae” ¢ bien de alguna otra especie.

Cuando el mosto diluido se encuentra listo, luego empieza la
fermentacién, ya que en esta fase se produce el alcohol y otros componentes
organolépticos que conforman la bebida destilada.

Esta fermentacion se lleva a cabo en tanques de acero inoxidable de
volumen variable, abiertos. Existe un estricto control de la temperatura de
fermentacion, la cual debe estar entre los 30 °C y los 42 °C. Este proceso
fermentativo debe durar 72 horas, dependiendo del grado de alcohol deseado

que puede ser de 6% para la bebida destilada y 4,5% para la maxima calidad.

Terminada la etapa de fermentacion, se deja en reposo el mosto para
propiciar fa generacién de compuestos aromaticos importantes en el producto.
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a. EL PROCESO SE DIVIDE EN DOS CLASES

i. Fermentacion con cultive en- superficie.

ii. Fermentacion con cultivo sumergido.

Se llama fermentacion en superficie porque el moho crece como un
micelio superficial sobre la soluciébn azucarada en reposo contenida en las

cubetas de fermentacion.

Se llama fermentacion sumergida porque el moho se cultiva en el seno

del liguido en movimiento.

La seleccion de levadura, tiene como principal objeto de obtener mayor
rendimiento; para conseguir esto, €l mosto primeramente debe llevarse a
condiciones apropiadas, por eso se hace una concentracion deseada,
generaimente a 12 °Brix. Cuando la concentracion de azicar es elevada,
reacciona de una manera inversa en la levadura, es que el alcohol producido
puede inhibir Ia accién de las levaduras, prolongando el tiempo de fermentacion.
Y el uso de muy bajas concentraciones de azlcar es antiecondémico.

Aunque el mosto azucarado contiene la mayoria de la sustancia nutritiva
requerida para la fermentacion, se pueden afadirse sales de amonio como

sulfato, fosfato, cloruro, etc. "

b. PREPARACION DEL CULTIVO

Para iniciar la fermentacion de una carga de mosto azucarado diiuido
hidrolizado y que puede tener una magnitud de muchos miles de litros, debe
inocularse levadura a una concentracién de 3 — 7 millones de microorganismos
por mililitro, esto representa una cantidad de levadura que varia entre 3 — 5% del

volumen de la carga; esta levadura debe ser de preferencia de cultivo puro sin

(DGARAYAR AVALOS, M. “Estudio Técnico para la Produccién de Alcohol
Etilico a Partir de la Cabuya (Agave americana L.)" -Ayacucho 1987.Pag. 04
-19.



combinaciones con levaduras salvaje del medio ambiente. (2

Se distinguen dos tipos bien definidos de levaduras cultivadas segun su
accion sobre el medio a fermentar: Las levaduras “altas” que son mas usadas y
trabajan a temperaturas elevadas y las levaduras “bajas”, especialmente usadas
en la cerveceria. La levadura de fermentacion “alta” fiene una accion bastante
rapida, su temperatura optima de trabajo- se encuentra entre- 25°C — 32°C, la

“baja” requiere temperatura no mayor de 6°C y actian mas lentamente. 2

Se trata pues de conseguir primeramente un cultivo adecuado,
generalmente de tipo Saccharomyces cerevsiae, con el que se prepara la

primera siembra. %

Se hace una inoculacion del cultivo por medio de un alambre de platino a
dos tubos de ensayo. Cada uno contiene 10 mL de sustancia nutriente; el
periodo de inoculacién dura 24 horas a la temperatura de 30°C. Se toman dos
partes de 5 mL del tubo de muestra en el cual se ha observado mas activa la
fermentacion, y se inocula en dos frascos de 100 mL de medio de nutrientes;
este cultivo sirve de base para un nuevo de 10 litros, donde termina la
fermentacion- de laboratorio; siendo- las posteriores ya en escala mayor para
producir semillas. -

Durante el proceso del cultivo de laboratorio la cantidad de levadura que
se inocula es el 5% del volumen del medio a inocularse, pero a partir de los
cultivos mayores se pueden rebajar a un 2 — 3%. De los incubadoras de 10 litros
los cultivos pasan por los ploliferadores, propagadores y pré fermentadores.

c. CALIDAD DE LEVADURA

La levadura que se va a emplear en la fermentacién debe reunir ciertos

requisitos, de los cuales depende la eficiencia del proceso, ellos son:

1. Debe contener elevada cantidad de simaza y diatasa, que permita transformar

12" KRETSCHMAR HERNANN, D. “Levaduras y Alcoholes y sus Productos de
Fermentacion”. Editorial Reverte S: A. Barcelona 1957. Pag. 503, 527, 537.
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de la manera mas completa posible los azucares del mosto azucarado.

2. Debe ser capaz de resistir a la accion del alcohol.

3. No debe exigir excesiva cantidad de aire para multiplicarse.

4. La duracién de la fermentacion debe ser lo mas rapida posible a fin de
retardar el desarrollo de bacterias perjudiciales.

5. Debe resistir elevadas cantidades de acido.

6. No debe necesitar muy altas temperaturas para su desarrollo, ya que una
temperatura elevada es motivo de pérdidas de alcohol. %

E. DESTILACION DEL MOSTO FERMENTADO.

Se realizan la destilacién mediante la utilizacion de las columnas cobre,

material que ayuda a eliminar compuestos sulfurados indeseables.

En el primera columna, el mosto muerto se calienta con vapor y se destila
hasta tener un producto intermedio ordinario, con una concentracién de alcohol
de entre €l 25 °GL y el 30 °GL, al cual se le han removido los sélidos, parte del
agua y las cabezas y colas. Las primeras contienen componentes volatiles que
destilan antes que el etanol, debajo de los 80°C, como metanol, isopropanol y
acetato de efilo y las segundas contienen alcoholes menos volatiles como

amilico y algunos esteres.

En el segunda columna, el ordinario se destila nuevamente para
enriquecer el contenido alcohdlico hasta el 55°GL, ademas de refinar
considerablemente el producto. Esta bebida destilada al 55°GL se considera un
producto final, ya que de hecho es el que se comercializa a granel. Antes de .
envasarse, este destilado se diluye con agua desionizada, para lograr productos
finales de 42 °GL.

Al utilizar columnas se emplean hasta tres en tdndem. En este caso el
mosto entra a la columna por la parte superior, a confracorriente con vapor, con
lo que se evaporan los compuestos volatiles que se condensan en los diferentes
platos de la columna; normalmente cuando se emplean columnas en vez de

(2 KRETSCHMAR HERNANN, D. “Levaduras y Alcoholes y sus Productos de
Fermentacién”. Editorial Reverte S: A. Barcelona 1957. Pag. 503, 527, 537.
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alambiques el producto es mas neutro, debido a que la destilacién es mas

selectiva.

FIGURA N° 4.5: Destilaciéon del mosto fermentado de la cabuya (Agave americana).

F. MADURACION DE LA BEBIDA DESTILADA

Una vez destilado, el producto final se concentra en tinas de paso en
donde se diluye para pasario a los pipones o barricas donde se afiejara
dependiendo de ia bebida destilada que se desee obtener. En la maduracion, la
ultima etapa se realiza en barricas o pipones de roble o encino blanco, maderas
que confieren al producto final aromas, colores y sabores muy peculiares, los
cuales dependen de diversos factores como la edad, grosor de la duela,
graduacion alcohdlica y condiciones de reposo 0 afejamiento. Son muy
importantes las condiciones de humedad y ventilacion, ya que el proceso de
envejecimiento se llevan a cabo reacciones oxidativas.

Por dltimo, antes de embotellar es necesario eliminar algunos soélidos
conferidos por la madera, esto se realiza a través de filtracion con celulosa o
carbdon activado. Finalmente, como se ha efectuado el estudio de mercado; el
producto se destina para consumo directo comercializando la bebida destilada
de 38 °“GL — 42°GL.
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FIGURA N° 4.6: Barriles de afiejamiento para bebida fermentado reposado.

4.2. DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Para mejor comprensién se tiene el siguiente diagrama de flujo del

proceso. Que detalla (anexo 4.1).

La pifia de cabuya procedente de la cosecha diaria se almacena en un
ambiente condicionado. Mediante con sierra metalica de acero inoxidable es
cortado en tres o cuatro partes iguales a las pifias de la cabuya. Para su
posterior colocamiento manual en el autoclave para su coccidn 144°C de pifias
de cabuya durante los 12 horas -con mayor €ficaz por su tamafio; con el fin de
solubilizar y hidrolizar los carbohidratos en azucares simples; cada cierto tiempo
se inyecta vapor de agua al hormno. '

Una vez bien perfecto cocimientos descarga las pifias y se desplazan al
area de molienda. La molienda se realiza en varias etapas con el proposito de
extraer azucares de la fibra de cabuya a base de presion de molino de rodillo de

material inoxidable.

Después de molienda pasa a la prensa tipo cafiero para exprimir los
jugos azucarados. El jugo una vez exprimido pasa a la dilucién para.estandarizar
la concentracion de azucares para fermentacion; donde se adiciona agua en la
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relacion jugo. agua (1:4), mediante vapor de agua indirecto se produce el

calentamiento hasta 90°C durante 30 minutos con agitacién constante.

Por el mismo serpentin se enfria con agua hasta 35°C aproximadamente,
mediante la bomba se pasa al tanque fermentador, al mismo tiempo se adiciona

el 5% de levadura del pre fermentador.

Al cabo de 72 horas de fermentacion de 6°GL de alcohol se bombea al
pre calentador con el objetivo de acercarse a la temperatura de ebullicién, iuego
pasa a la primera columna de destilacion, luego pasa al deflegmador para
condesar el reflujo y una parte a la columna de rectificacion con una
concentracién de alcohol de 25°GL, en el cual se obtiene el 55°GL, que sera
condensado en el deflegmador.

Esta bebida destilada fria se envia al tanque de dilucion, luego se diluye
hasta 42°GL de alcohol y luego se pasa al tanque de maduracion de barricas de
roble para -obtener aroma, sabor y olor caracteristico. Por ultimo es necesario
eliminar algunos sélidos conferidos de la madera a través de la filtracion con
celulosa o carbén activado, luego envasado y etiquetado.

Finalmente, como se ha efectuado el estudio de mercado; el producto se
destina al mercado para consumo directo comercializando la bebida destilada de
38 °GL —42°GL.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DEL CUALITATIVO PARA LA
PRODUCCION DE LA BEBIDA DESTILADA DE CABUYA
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guap E_J——l_’ Lavado >
L Pifia limpia
Agua (4%) | >
‘gua (4%) Coccién
Y
Molienda
Agua (3%) Y . Residuos
' ‘ Prensado »
Agua (4:1) v Jugo
) | Estandarizacion | PCC1
I GO,

Fermento (3%) |

] Agua (27,2%)

Fermentacion
CHO22ZCA0HE2CO

I e
1 Pemida(a4%)

Mosto
Y

» Residuos

Destilacion

y

Destilado 25°GL

» Residuos

Rectificacion

y

Dilucién

v

Maduracion

Y

Rectificado 55°GL

_. Residuos
L

Filtrado

h 4

Envasado

A 4

Fticuetado

l 42°GL
Comercializacion

PCC2



81

4.4. BALANCE DE MATERIA

]

| Pifia 5,000 33,33 | Pifia limpia 4,900 32,67
agua 10,000 - 66,67 [Agua 16,000 66,67
» Impurezas 0,100 0,66
TOTAL 15,000 100,00 [ TOTAL 115,000 100,00
BALANCE EN EL COCCION
Pina limpia 4,900 96,15 | Pifia cocida 5,096 100.00
|Agua 0,196 3,85
TOTAL 5,096 100,00 | TOTAL 5,096 100,00
BALANCE EN EL MOLINO
Pifia cocida 5,096 -100,00 | Fibra 4,900 96,15
Agua 0,196 3,85
TOTAL 5,086 100,00 | TOTAL 5,086 100,00
BALANCE EN EL PRENSADO
1 Pina molida 5,808 1100,00 | Mosto 0,250 4,25
Fibra 4,900 12,00 {Glucosa 0,150 2,58
Agua 0,908 88,00 |Agua 0,100 1,72
‘ Bagazo 5,558 95,70
TOTAL 5,808 100,00 | TOTAL 5,880 100,00
BALANCE EN LA FERMENTACION
Azucar 0,150 83,81 | Alcohol 0,077 5,08
Agua 1,100 | 11,43 |Agua 1,094 84,97
Fermento 0,0375 - 4,76 |Fermento 0,0375 291
CO, 0,073 5,67
Glucosa 0,001 0,08
Perdidas 0,005 0,39
TOTAL 1,2875 100,00 | TOTAL 1,2875 100,00
BALANCE EN EL DESTILADO
Mosto 1,2095 100,00 { Destilado 0,280 23,15
Alcohol 0,077 6,37 |Alcohot 0,070 5,79
Agua 0,001 . 0,08 [Agua 0,210 17,36
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F

Agua | 1,094 90,45 | Residuos

Fermento 0,0375 | 3,10 [Alcohol 0,007 | 058
Glucosa 0,001 0,08

Agua 0884 | 73,09

Fermento - 00375 | 3,10

TOTAL 1,2095 | 100,00 | TOTAL 1,2095 100,00

BALANCE EN EL RECTIFICADO
Destilado 0,280 100,00 | Rectificado 0,125 44,64
Alcohol 0,070 25,00 | Alcohol 0,069 2464

Agua ’ 0,210 75,00 |Agua 0,056 20,00
Residuos 0,155 55,36

Alcohol 0,001 0,36

Agua 0,154 55,00

TOTAL | 0,280 100,00 | TOTAL 0,280 100,00

BALANCE EN EL DILUCION
Alcohol 0,069 42,07 [Alcohol 0,069 42,07
Agua - 0,085 | 57,93 |Agua . 8,095 | 5793
TOTAL "~ 0,64  |100,00 | TOTAL 0,164 | 100,00
BALANCE EN EL MADURACION
Alcohol 0,069 42,07 | Alcohol 0,069 42,07
Agua 0,095 57,93 {Agua 0,095 57,93
|TOTAL [ 0,464  [100,00 | TOTAL 1 0,64 | 100,00
BALANCE EN EL FILTRADO

Alcohol 0,069 42,07 | Alcohol 0,068 | 4146
Agua . 0,095 | 57,93 |Agua . 0,094 | 57,32
Impurezas 0,002 1,22
TOTAL 0,164 100,00 | TOTAL 0,164 100,00
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FIGURA N° 4.8:

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DEL CUANTITATIVO PARA
LA PRODUCCION DE LA BEBIDA DESTILADA DE CABUYA
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DIAGRAMA DE FLUJO CONSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE LA BEBIDA DESTILADA DE CABUYA
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planta de produccion de la bebida fermentada de la cabuya
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4.6. DISENO DE EQUIPOS DE PROCESOQ Y BALANCE DE ENERGIA

Los calculos de disefio y tamafio de los equipos, obedecen a la
produccién diaria y se realizan teniendo como base de produccién de la bebida
destilada de 1 620 kg/ dia; es decir 202,05 Kg/h de 42 °GL.

Los equipos estan sujetos a disefio estandar o en sus defectos fabricados
con materiales existentes en el mercado nacional, sobre la base del
dimensionamiento que se hallan a continuacién

4.6.1. DISENO DE AUTOCLAVE

La autoclave que se utiliza recipiente cilindrico vertical y debera estar
provisto de una camisa exterior por donde circula el vapor.

A. Condiciones para el disefio.

Masa de pifia de cabuya =4 900 Kg/dia
P pifa = 1 055,0 Kg/m®
pH =6,0 - 7,0

B. Calculos

Asumiendo como base de calculo de 2 cargas por dia cada una de 12 horas.
Volumen de la pifia de cabuya por carga de operacion.
V4 =4 900 Kg/(1 055 Kg/m*x2) =2,322m®
Volumen de diseiio (25% de margen de seguridad).
Vq=2,322x1,25% =2,900 m®

C. Dimensiones de autoclave.
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El codigo A. S. M. E. Para el disefio de tanques de reaccion establece la
siguiente relacion.

H/D=2,0 - 50
Donde:
‘H; altura de autoclave
D; Diametro de autoclave.

Para nuestro disefio- asumimos que H = 2D

Vi=mwx P x H=mx (D/2)*x H

D® =2 x2, 900/
D =1,2268 m
H=2,4536 m

Determinacion del area total de la autoclave

Area lateral

A =2xmxrxH =9,4558 m?

Area de la base

A, =2XTXP? =24535 m?

Area total

Ar=A + A, =11,8198 m?

4.6.2. BALANCE DE ENERGIA EN EL AUTOCLAVE

A) FUNCION DEL AUTOCLAVE:

Fase de purgado: que la resistencia calienta el agua del fondo del
caldero, se va produciendo vapor que se desplaza el aire, haciéndolo salir por la
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valvula de purgado que esta abierta. Esta fase termina cuando se alcanza la

temperatura de coccion.

Fase de coccién: una vez cerrada la valvula de purgado y alcanza la
temperatura de coccién previamente seleccionada se inicia el proceso de

coccion.
Fase de descarga: Cuando termina el proceso de coccion, deja de

funcionar la resistencia calefactora con lo que deja producirse vapor y la presion

y temperatura de caldero empieza a bajar poco a poco.

B. CALOR NECESARIO PARA LA COCCION

Qr=Qi+Qu+ Q3+ Qg + Qs |--orrreemrremremririiiiii (4.1)

Donde:
Q, = Calor sensible de la pifia de cabuya
Q, = Calor sensible de agua
Qs = Calor sensible del equipo
Q4= Calor de reaccién-
Qs = Calor por perdidas

a) Calculo de calorsensibie de la pifia de cabuya (Q)

Q1 = MXOP X (T2 = Ty e eee et et e e (4.2)
Donde:

Masa de la pifia de cabuya m = 4900Kg

Calor especifico Cp = 0,8692 Kcal/Kg °C

Temperatura de alimentaciéon T, =14°C

‘Temperatura de operacion T, =144°C

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.2.

Q, = 553 680,40 Kcal.
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b) Calculo de calor sensible agua (Q;)

Qe =mXCPX(Ta=To) FMX A e (4.3)
Donde:
Masa de agua m = 196 Kg
Calor especifico Cp = 1,000 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacion To =14°C
Temperatura de ebullicién T, =92°C
Temperatura de operacion T, =144°C
Calor latente de vaporizacion A, = 516,03 Kcal/Kg
Reemplazando los datos en la ecuacion 4.3.
Q; = 126 621,88 Kcal.
¢. Calculo de calorsensible del equipo (Qs)
Q3 =mx Cp X (T2 - T1) ........................................................... (44)
Donde:
Maésa de equipo m = 14256143 Kg (anexo 4.3)
Calor especifico Cp = 0,115 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacion T, =14°C
Temperatura de operacion T, =144°C
Reemplazando los dafos en la ecuacion 4.4.
Q; = 21 312,934 Kcal.
d. Calculo de calorde reaccion (Qs)
Q,
nCi;H044 + nH,0 — %  nCeH,,0;
(4.5)
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AH®, =1 X H%gucosa — (N X Hfagua + N X Hsacarosa)-c- v eevervmveeermriivvineeneen (4.6)
Donde:

Entalpia de reaccion (AH°)

Numero de moles de reactivos y productos n)

Informacion necesaria para los calculos

Magua = 196,00 Kg
Mgjucosa = 166,00 Kg
Msacarosa = 150,00 Kg
AH% agua = -56,6920 Kcal/ mol Kg
AH tgycosa =-219,216 Kcal/ mol Kg
AH® gacasa = - 20898 Kcal/ mol Kg

Determinando el nimero de moles ()

N agua = 10,8889 mol Kg
N glucosa = 10,9259 mol Kg
N sacarosa = 0,9259 mol Kg

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.5y 4.6.
Qs = AH°, =19 763,80 Kcal.

e. Calculo de calor por perdidas (Qs)

El entorno donde se realiza la hidrélisis de la sacarosa, pierde calor por
las paredes del sistema, esta perdida se da por conveccion natural por lo que es
necesario evaluar los valores-de- nimero- de Prandt y numero- de- Grashof (Ny,,
Ngo)- |

El proceso de hidrolisis se utiliza un autoclave de forma cilindrica y

posicion vertical.

Datos para calculo:



D=1,2268m A = 9,4558 m*
H=2,4536m A, = 2,4535 m”
Ty = 144 °C (temperatura de operacién)

T.=12°C (temperatura de medio ambiente)

T,= 140,062 °C (temperatura de punto centro)

Propiedades del aire a la temperatura media de ia pelicula.

90

Temperatura media de la pelicula T, = (140,062+12) °C /2 =76,031°C

Calor especifico Cp =0,2412 Kcall/ Kg °C
Conductividad térmica Ka =0,02576 Keal/m h °C
Viscosidad Ha = 0,0747 Kg/m h
Densidad pa = 1,01325 Kg/m®
Gravedad g = 1,27x10° Kg m/Nhr?
Coeficiente de expansion B =1,315x10%/°C
Variacion de temperatura AT = 128,062 °C

Para placas y cilindros verticales se tiene la siguiente ecuacién:

| NpnNe, = LPx 02 xg x B XxCp x AT
pxK

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.7.

Ner.Ng; = 1,3757x10"
Como: Np,.Ng; > 10°

he= 0,99944(AT)"?
he = 5,03767 W/m?°K = 4,331 Kcal/m? hr °C

Para placas planas horizontales se tiene la siguiente ecuacién:

Np..Ng: = D x 82 x g x B X Cp X AT
. UK
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Reemplazando los datos en la ecuacion 4.8.

Ner.Ngr = 1,7251x10"°

Como: Np,.Ng, > 10°

he= 0,99944(AT)"® = 503767 WI/m?°K = 4,331 Kcallm? hr °C

Calor perdido por el area lateral de la autoclave.
g1 = heX Ay x AT = 5 244,5320 Kcal/h

Calor perdido por el area basica de la autoclave.

gz= he X Ap X AT = 1 360, 8007 Kcal/hr

Calor total perdido

Qs = 6 605,3327 Kcal/hr

Como el proceso ha de emplear 12 horas

Qs = 6 605, 3327 Kcal/hr x12 =79 263, 9924 Kcal.

CALOR TOTAL PARA EL PROCESO DE COCCION

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.1)

Qy = 800 643,0064 Kcal

CANTIDAD DE VAPOR RECALENTADO

m, = Q7 /(Hyw +Hyp

De tablas termodinamicas se tiene a presion de saturacién de 1,2 Kg/cm?

y la temperatura de saturacién a 104,65 °C:
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Entalpia del vapor recalentado (H,s) = 661,794 Kcal/Kg

Entaipia del liquido saturado (Hy) = 115,144 Kcal/Kg
Reemplazando los datos en la ecuacién anterior:

m, = 1 030,5108 Kg de vapor.
4.6.3. DISENO DE EVAPORADOR

El evaporador que se utiliza recipiente cilindrico vertical para
estandarizacién del jugo azucarado y debera estar provisto de un agitador y una
camisa exterior por donde circula el vapor.

A. Condiciones para el disefio.

Masa de jugo de cabuya =1 250,00 Kg/dia
P pira =1 070,80 Kg/m®
pH =6,0 - 70

B. Calculos

|  Asumiendo como base de calculo de 1 cargas por dia cada una de 5

horas.

Volumen del jugo azucarado de cabuya por carga de operacion.
V, = 1250 Kg/ (1 070,800 Kg/m*x 1) = 1,167 m®

Volumen de disefio (25% de margen de seguridad).
Vq=1,194 x 1,25% = 1,459 m®

C. Dimensiones de evaporador.

El cédigo A. S. M. E. Para el disefio de evaporador de reaccion establece

la siguiente relacion.



H/D=20-50
Donde:
H; altura de evaporador.
D; Diametro de evaporador.
Para nuestro disefio asumimos que H = 2D
Vi=mxrPxH=1mx(D/2)*x H
D® =2 x 1,459/
D =0,92890m
H=1,8579m
Determinacion del area total del tanque
Area lateral
A =2xmxrxH =54220m?
Area de la base
Ap =2xTmxr* =1,3555 m?
Area total

Ar=A+A,=6,7775 m?

D. Célculo de la potencia del agitador de turbina de 6 palas planas.

Datos:
N = 1,67 r. p. s. (velocidad)
0 = 66,844 Lb/pie® (densidad del jugo azucarado de cabuya)
D¢ = 3,0477 pie (diametro del evaporador)
Da = 1,0159 pie (didmetro del agitador)
v = 0,001048 Lb/ pie x s (Viscosidad del jugo de cabuya)

g = 32,185 pie/s’

93
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Calculando el Ng.

| Nee=NX@* X8 | 4.9)

Vv

Nre =1,09932x 10°

Calculando el N,

— A2
Ner = &XQ—DQ ........................................................... (4.10)

Ne  =0,0880

De la figura 9.13 de Mc Cabe S. Pagina 259, se elige la curva “D”, porque
los factores de forma guardan mayor correlacién, donde:

S, =0,33 S$.=1,0 S;=0,25 S,=0,20
Ss = cero por qué no buffles; S =1,0
Nee = 1,36

Asi mismo los valores de: ay b se extrae de la tabla 9.1 de McCabe
Smith Pag. 261

A

m

10 y b = 40
(a - logNge)/b -0,12555932

Potencia es igual a:

P = Npo X ANe)" x N° x D, X &
g

P = 19,27 Lbspie/s  =0,04hp
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4.6.4. BALANCE DE ENERGIA EN EL EVAPORADOR

A. CALOR NECESARIO PARA LA EBULLICION

Qr=Q+Q+Q;+Qq |- e ——— (4.12)

Donde:
Q, = Calorsensible de€ jugo de cabuya
Q. = Calorsensible de agua
Q; = Calor sensible del equipo
Q4 = Calor por perdidas

a) Calculo de calor sensible de jugo azucarado de cabuya (Q,)

Qi = mxCpx (T2 -Tq)

........................................................... (4.13)
Donde:
Masa de jugo-azucarado-de cabuyam = 150Kg
Calor especifico Cp = 0,8510 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacion T, =14°C
‘Temperatura de operacion T, =92°C
Reemplazando los datos en la ecuacion 4.13.
Q, =9 956,70 Kcal.
b) Calculo de calor sensible agua (Q,)
Q= mXCPX(T2-To) FMX Aot e (4.14)
Donde:
Masa de agua m = 1100 Kg
Calor especifico Cp = 1,000 Kcal/Kg °C

Temperatura de alimentacion To =14°C
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Temperatura de ebullicion T, =92°C
Temperatura de operacién T, =02°C
Calor latente de vaporizacion A, = 516,03 Kcal/Kg

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.14.

Q; = 653 433,00 Kcal.

c. Calculo de calor sensible del equipo (Q5)

Q3 = MXCP X (T2 = T ceeet et et e et ere e et eee aen eeeeeeeeaa (4.15)
Donde:

Masa de equipo m = 817,440 Kg (anexo 4.4)

Calor especifico Cp = 0,115 Kcal/Kg °C

Temperatura de alimentacion T, =14°C

Temperatura de operacion T, =92°C

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.15.

Q; =7 332,4012 Kcal.
d. Calculo de calor por perdidas (Q,)

El entorno donde se realiza la ebullicién de jugo estandarizado, pierde
calor por las paredes del sistema, esta pérdida se da por conveccion natural por
lo que es necesario evaluar los valores de nimero de Prandt y nimero de

Grashof (N, Ngy).

El proceso de ebullicion se utiliza un evaporador de forma cilindrica y

posicién vertical.

Datos para calculo:

D=0,9830 m A= 86,0713 m?



H=1,9660 m
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A, = 1,5180 m?

Tvy=92°C (temperatura de operacion)

T.=12°C (temperatura de medio ambiente)

Tp, = 86,57 °C (temperatura de punto centro)

Propiedades del aire a la temperatura media de la pelicula.

Temperatura media de la pelicula T, = (86,57+12) °C/ 2= 49,285°C

Calor especifico
Conductividad térmica
Viscosidad

Densidad

Gravedad

Coeficiente de expansion

Variacion de temperatura

Cp = 0,2405 Kcal/ Kg °C
K, =0,02353 Kcal/m h °C
Ma =0,01178 Kg/m h

pa = 1,0910 Kg/m®
g = 1,27x10° Kg m/Nhr®
B =1,315x10%/°C
AT = 74,570 °C

Para placas y cilindros verticales se tiene la siguiente ecuacion:

Ne.Ng, = L®x 0> X g X B X Cp X AT

HxK

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.16.

Np.Ng, = 1,4182x10"

Como: Np.Ng, > 10°

he= 0,99944(AT)" = 4,2067 W/m?°K = 3,6195 Kcal/m? hr °C

Para placas planas horizontales se tiene la siguiente ecuacién:

NpNer =D°x&xgxBxCpxAT | . @,17)

HxK

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.17.
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Npr.Ng, = 1,222x10%

Como: Np.Ng, > 10°

h. = 0.99944(AT)"
he= 4,2067 W/m?°K = 3,6195 Kcal/m? hr °C

Calor perdido por el area lateral del evaporador.
gs = hex A x AT =1 638,6960 Kcal/h
Calor perdido por el area basica del evaporador.
Q2= he X A, X AT = 408, 7212 Kcal/hr
Calor total perdido
Q4 = 2 048,4172 Kcal/hr
Como el proceso ha de emplear 5 horas
Q, =2 048, 4172 Kcal/h * 5h = 10 242, 0860 Kcal.
CALOR TOTAL PARA EL PROCESO DE EBULLICION
Reemplazando los datos en la ecuacién (4.12)
Qr = 680 964,187 Kcal
CANTIDAD DE VAPOR RECALENTADO
my =Qr/(Hws +Hy)

De tablas termodinamicas se tiene a presion de saturacion de 0,745
Kg/cm? y la temperatura de saturacién a 90,89 °C:
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= 636,37 Kcal/Kg
= 92,35 Kcal/Kg

Entalpia del vapor recalentado (H,s)
Entalpia del liquido saturado (H)

Reemplazando los datos en la ecuacién anterior:
m, = 876,4717 Kg de vapor.

4.6.5. DISENO DE DESTILADOR

La planta a instalarse ha de producir la bebida destilada a partir de
cabuya de 55°GL, para lo cual ha de emplear etapas de destilacion y
rectificacion, para los regimenes de produccion es necesario conocer las

dimensiones de disefio y para este propésito se realizaran tfodos los caiculos

necesarios.

A. INFORMACION PARA EL DISENO.
A.1 Alimentacién: Base de célculo un dia de operacién

| Wmeks | Frecdtn |
@@ME@NE&ML Kelde | e _l[m r@c:@J!L moler 3%
Etanol
Agua 1094 93,42 60,778 0,9732
TOTAL 1271 100,00 62,452 1,00
A.2 Destilado

= -

Emm@m%@

l"\('(‘ E.wmﬂh'n

RS

Rt g e L

Etanol 70 25,00 1,522 0,1154
Agua 210 75,00 11,867 0,8846
TOTAL 280 100,00 13,189 1,00
A.3 Residuo

o [ T T Wmdss 1 Frecelén |
coms P@L\ENm%J Kgidia [%r@@c J Weikglele | malerX, ]
Etanol ,

Agua 884 99,21 49,1 11 0,9969
TOTAL 891 100,00 49,263 1,00
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A.4 Condiciones de alimentacion

e Temperatura de alimentacion T; =85.0°C
¢ Presion de operacion P, =548 mmHg

e Temperatura de condensacion T¢ =90.1°C

B. Pendiente de la linea de alimentacion

Se alimenta el mosto a la columna de destilacién como liquido saturado:

Entonces:

1
= q/(g-1) = o (tan90° = )

O
I
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C. Calculo de reflujo minimo (Rpiy)-

Ruin - 1 Lo eeee (4.18)

=Xy
¢’min

De la figura N° 4.2 se tiene:
®rmin = 0,31
Reemplazando en la ecuacién (4.18)
Rmin = 0,166
D. Calculo de nimero de etapas teéricas.
Asumiendo que: Rogtime = 1,5.x Rmin
Roptmo = 1,560,166 = 0,249

Donde:
q:’éptimo = Xd / (Roptimo '*"1)

Reemplazando se tiene:

cbéptimo = 0,289

) De la figura N° 4.2 se tiene 2 etapas ideales.
. Numero de etapas tedricas = 2 + 1 = 3 etapas
. El mosto a destilar ingresa a la- seccion- de enriquecimiento de la columna

por la etapa 2.

E. Calculo del nimero de etapas reales.

) Condicion media de etapas mostera
“Temperatura de destilado T4= 69,2 °C
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Temperatura de residuo T4=90,4 °C
Tpromedio =(Ta+Tw)/2 =79,80°C

. Viscosidad molar promedio de alimentacion:

U = Xetanol X Uetanal + Xagua XUzgua | reereeee e (419)

De tablas: a 79,80 °C

‘Viscosidad de etanol Vetanat = 1,6375 Kg/hm
Viscosidad de agua Vagua = 1,2968Kg/hm
Fraccién molar de etanol Ketano = 0,1154
Fraccién molar de agua Xagua = 0,8846

Reemplazando en la ecuacion 4.19

s = 1,3364 Kg/hr m

. Calculando Ia volatilidad relativa a 81,85°C
a —&_—1 al g, = Y, * =P
T YK Y —é—’l P eenna(4.20)

Presién de saturacién de etanol P. = 875,884 mmHg

Presion de saturacion de agua P, = 376,550 mmHg
Qag = 2.326
. Calculando la eficiencia de las etapas

Se determina a partir de la figura N° 61, np vs volatilidad relativa por la
viscosidad molar promedio. "

%" Jonh P. Manual del ingeniero quimico T —1, Pag. 943.
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Entonces:
Np= 50%
° Numero de etapas reales:

Eficiencia de etapas = N° etapas tedrico / N° etapa real
Numero de etapas reales = 3/0,5 = 6 etapas

. Calculo de la etapa de alimentacién:
N° de etapas = 1/0,5 =2

El liquido saturado (mosto) ingresa por la primera etapa de la seccién de

enriguecimiento (a partir del domo de la columna).
F. Calculo del didmetro y altura del destilador.

Para determinar el didmetro y altura, es necesario conocer la velocidad
del vapor en el destilador de platos con casquetes de burbujeo.

Hmax = KV X (6 = 8,)/ B, )2 ettt e e e et nreaens (4.21)
Donde:
Velocidad superficial maxifa del vapor = pimax
Densidad de vapor =J,
Constante de cietre =K,
Densidad de liquido =9

. Densidad de liquido a 79,80°C de tablas:

Bagua = 971,80 Kg/m®
Betana = 737,80 Kg/m?®



6quuido = 94‘4,802 Kg/l'ﬂ3

| 8, =P x M

Donde:
Peso molecular de la mezcla
Presion atmosférica
Temperaturd promedio
Constante universal de gases

Reemplazando en la ecuacién 4.22

3, = 0 7022 Kg/m®

RXT .........................
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Densidad de vapor, se determina como si fueran gases ideales.

M = 18,7504 Kg/mol Kg

P =0,721 atm

T =79,80°C =352,80°K
R =0,082 atm L /mol Kg ° K

-Cuando €l -espaciamiento -entre las etapas -es-de 30cm y cierre hidraulico

1,25cm, K, = 0,0315m/s.

max = 1,416 m/s

Siendo la velocidad de disefio un 70% de seguridad:

Vimzx = 0,99122 m/s

F. Calculo del diametro de la columna.

Dc=(4xvx224x (273 +°T) x 760/mx p x 3600 x 273 x P)'? | (4 23)

Donde:
Diametro del destilar en metros
°T media de los vapores, en °C
Presién media absoluta, en mmHg
Velocidad de los vapores en m/s

Caudal del vapor, en mol Kg/h

< = ©|W -
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. Determinando el caudal del vapor:

vV = D/ (Reptimo+ 1) = 62’879 x (0,249 + 1) = 10,0687 mol Kg
Reemplazando todos los valores en la ecuacion 4.23.

D¢ = 0,37978 m = 37,978 cm

G) Calculo del area del destilador

Ac=My X V| et (4.24)
| Fmax 6v
Donde:
Area del destilado Ac
Peso molecular promedio de vapor M,

Flujo de vapor
Densidad del vapor

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.24.

Ac = 0,113 m?

h. Altura del destilador.

H¢ = N° de platos reales por distancia entre etapas
Hc=6x30=180cm =1,80m

4.6.6. DISENO DE CONDENSADORI|

Caiculando el area de transferencia de calor

Act= Qr |
GoAT, o

Donde:
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) Del balance de energia se extrae el calor total retirado en el
condensador
Qr = 167716,4067 Kcal/dia

. Coeficiente global de transmision de calor (U)

. Diferencia de media logaritmica de temperatura (AT)

De la grafica N° 4:1 se obtiene:

Z e s

88,8 °C

69,2 °C Baja ' 12 °C AT, =57,20°C
19,6 °C  Diferencia | 33°C _ -13,40°C

Diferencia de media logaritmica de temperatura (AT,,)

ATy, =50,20°C
b. Calculando el coeficiente global de transferencia de calor
U = hyxh e et eteateeeereeromaseteeesesnranseerennnreeeeetesnnsnrrereernrsrnanansn (4.26)
hio + hy

b.1. Determinando h;del liquido de refrigeracién {(Agua).

Calculando la velocidad de agua.

AV S (T O TSSOSO 4.27)
Donde:

Densidad de agua 8. = 999Kg/m®

Diametro interno del tubo D; =0,0221m

Area de flujo del tubo As= T x D2 =0,001534m?

Flujo masico del agua | Fm =5 082,315 Kg /dia

Viscosidad del agua B2 = 1,236 x 10°kg/m s



Reemplazando resultados en la ecuacion 4.27.

vi = 0,115 mfs

. Determinando N,

Ne=Dix gf X 82/ Ha =2 056,92
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El flujo es laminar, es decir, cuando N, < 2100, porque la velocidad de

transferencia de calor es menor en la region laminar para intervalos de

temperatura de 4 — 105°C se aplica ia ecuacion de Colbun.

| hi= 0.023 x I%X (Dix pex 8 /1) x (Cpx K | (4.28)
Donde:

Calor Especifico del agua Cp = 1,000Kcal/ kg °C

Conductividad térmica K =1,404 x 10* Kcall m's °C

Nimero de Prand Ngr= 8,8034

Reemplazando en la ecuacidn 4.28.

hi = 0,15600 Kcall m?s °C

Referido al diametro exterior.

ho= 0,2760 x (0,0254/0,02221)= 0,17930 Kcal/ m?s °C

b.2. Calculando h, del vapor condensante.

Calculando la velocidad de agua.

ho= 0.943 X((Kn> X 82 X @ X A Y (Mm X Le X (Ty = Tu))™

eeerenenn(4.29)
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T, = 88,80°C Tw= (T, +T,)2=258,65°C
To = (12 + 45)/2 = 28,50°C Te=(Ty+TW2=7372°C

A temperatura de referencia se evalla las propiedades de la mezcla
vapor etanol — agua, a excepcion de calor latente de vaporizacion que se evalla
a 88,80°C (A, = 507,044 Kcal/Kg).

B, = 975,42 Kg/m® 8. = 803,70 Kg/m®
Ha = 3,850 x10*Kg/m s He = 4,460 x 10*Kg/ ms
Ka= 1,590 x 10-*Kg/m s °C Ke = 1,600 x 10° Kg/m s °C

Densidad media del vapor (/6,)

10, =WelO, + W,/D, = 932,49 Kg/m®
Viscosidad media del vapor (U.,)

Hm = He X We + pa X W, = 3,9204 x 10* Kg/m °C
Conductividad térmica media del vapor (K.,).

K = Ke X W, + Ko X W, =3,25022 x 10°Kg/m s °C

Datos adicionales:

g =9,91 m/s?
L¢ = 1,0 m (asumido)

Reemplazando los resultados en la ecuacién 4.29.
h, = 0,31652 Kcal/ m?s °C
Reemplazando el resultado de los coeficientes en la ecuacion 4.26.

U = 0,11446 Kcal/l m?*s °C
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Reemplazando en la ecuacion 4.25.

Aci = 1,0135 m?

Se asume un 20% de margen de seguridad

Act =1,2162 m?

cC. Longitud de las tuberias del condensador

. El agua fluye: Por el interior de las tuberias de 1 pulgada de D, N° 16
BWG.

. El vapor fluye: Por el lado externo de las tuberias de 1 pulgada de D, N°

16 BWG. (carcasa).
De donde se tiene:

Aci= mxDex L
Ly = 15241 m

Cantidad de tubos a instalarse:
N° = Li/L,=15,241/1 = 15,241 = 16 tubos de 1m de largo.

El condensador ha de construirse en 2 pasos y cada paso se instalaran 8
tubos, en consecuencia se dispondra de un condensador de 2 — 8 paso.

d. Calculando el diametro interno de la carcasa.
Dp = De X (N°/K)'"

De la tabla 12.4 Pag. 523 Cbulson R. Para un arreglo triangular de dos
' pasos de carcasa se tiene:

K=0,249 y n= 2,207



Dy = 167,497mm
Dintemp = Db + 2 x 40 = 249,50mm = 9,8228 pulgadas.
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Se considera un condensador de paso 2 — 8 de 10 pulgadas diametro

interno de carcasa, con tubos de 1 pulg. D N° 16 BWG; segtin las normas Tema

especifican una distancia minima entre el centro de los tubos de 1,25 veces al

diametro exterior de estos para una distribucién triangular.

4.6.7. DISENO DEL REHERVIDOR DEL DESTILADOR.

Calor suministrado al rehervidor

Cantidad de vapor suministrado

168 399,7074 Kcal/dia
= 300,685 Kg/dia

115°C Baja 90,40°C AT, =24,60°C
6,06°C Diferencia 0.80°C -0.40°C
CALCULOS

a. Area de transferencia de calor de rehervidor.

| Ac= Or . !

Ux ATR

a.1. La media logaritmica de temperatura

ATgr=24,399°C

Datos:

De la grafica 4.1 y del balance de energia se extraen las condiciones para
el -disefio.

Fluido a calentarse = Residuo, W

Temperatura de saturacion =90,4°C

‘Temperatura de condensacion =90,8°C
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a.2. Configuracion fisica del rehervidor.

o Fluido frio (residuo): Fluye por la parte externa de las tuberias de 1 pulg.
De D..N° 16 BWG.

. El vapor condensante (vapor): Fluye por el interior de las tuberias de 1
pulg. de D, N° 16 BWG. '

. Longitud de la tuberia L = tm

. Diametro externo D = 1pulg. = 0,0254m
. Diametro interno D; = 0,0221m
o Area de flujo A; = ™ x D? = 0,001534m?
b. Determinando los coeficientes individuales hy y h,
b.1. Coeficiente de lado vapor:
De tablas para una condensacion en pelicula es:
ho = 2,102Kcal/m?s °C
Referido al diametro exterior

he= 1,967Kcal/m?s °C

b.2. Calculando h; del lado de residuo:

hi= 1,13943 X((Kn® X 8n? X g XA ) (X Le X (T, = Tu))™ | ... (4.31)
Condiciones de trabajo:
Temperatura de vapor Ty=118°C; A\, = 588.685Kcallkg

Temperatura de residuo Tr=90,40°C
Te=(Ty+Tr)2 = 102,70 °C
T =T, +Tw)2 = 108,85 °C
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A temperatura de referencia se evaltian las propiedades de la mezcla

vapor etanol — agua, para facilitar los calculos se omite ias propiedades de la

glucosa.
Agua Etanol
B, = 651,44Kg/m® Be = 736,00Kg/m®
Ma =2,5800 x 10*Kg/m s He=2,6100x 10*Kg/m s
K.= 1, 6300 x 10-* Kg/im s °C Ke=1,8000 x 10° Kg/m s °C

Densidad media del vapor (/p.m)

18 =Welp. + Walp, = 949,74Kg/m®
Viscosidad media del vapor (um)

Hm = Mo X We + Ha X W, = 2,58009 x 107 Kg/m °C
Conductividad térmica media del vapor (Ky).

K = Ko X We + Ky X W, - 1, 94464 x 10°Kg/m s °C
Datos adicionales:

g =9,91 m7s®
Reemplazando los resultados en la ecuacién 4.31.

hi= 0,37864 Kcall m’S °C
b.3. Calculando el coeficiente global:

Como se han de construir de materiales nuevos se desprecia las
resistencias por ensuciamiento.




115

U =0,31751 Kcall m?s°C

Los resultados se reemplazan en la ecuacion (4.38) para determinar el

area del rehervidor.
Ari = 0,75476m*

Se asume un 20% de margen de seguridad
Ags = 0,90571m?

c. Calculando la longitud total de la tuberia a instalarse.
L= Agy/ T X D; = 13,045m

Numero de tubos:
N° = 13,045/1,00 = 14 Tubos

d. Diametro interno de la carcasa.
Dy = Dex (N°/k)"n

De la tabla 12.4. Coulson R. Pag. 523, para un arreglo en cuadrado y un

paso para el lado de tubos se tiene qué:

K=0,215 y n= 2207
D, = 168,5090mm

Para tubos fijos de la figura 12.10 de Coulson, R.
D¢1= Dy + 10 = 178,5090mm = 7,028Pulg. = 8 Pulg.
4.6.8. BALANCE DE ENERGIA EN EL DESTILADOR.

A) FUNCION DEL DESTILADOR
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Su funcion es separar dos 0 mas liquidos miscibles entre si con puntos
de ebullicion diferentes y éstos puntos de ebullicién no deben ser parecidos para

ello se utilizan. otras técnicas de destilacion..

El funcionamiento del destilador simple consiste en lo siguiente: se coloca
la muestra problema en la columna de destilacion y se inyecta el vapor a través
de re hervidor para calentar el mosto fermentado hasta temperatura de
ebullicién, luego se inicia la operacion de evaporacién y se separar el aicohol en
seguida se condensa en el interior del tubo refrigerante; en la cual se conecta
agua corriente con unas mangueras para permitir que se condense en liquido el
alcohol; ademas se adapta un termémetro al sistema y recolectando al final de
dicho tubo el o los liquidos que se desea separar. Esta recoleccién se debe
monitorear para saber cual es el punto de ebullicién del liquido que se separa
pues al comenzar a destilar el termémetro se queda estéatico hasta que se ha
terminado de evaporar el liquido y en seguida aumenta otra vez hasta que
comienza el segundo liquido y asi sigue dependiendo de cuantos liquidos haya

en la disolucién problema.

B) BALANCE EN TORNO AL PROCESO

. Qcy
-
F R D
H= Ho
_—_.ﬁ
— —k
1 Qw1
W
HW
FXHe + Qry=QCT + WX Hy+ DxHp+Qp [ rveisomcerinrneeniin. (4:33)

Dénde:
Calor que ingresa con el mosto (F x Hp)



Calor suministrado al rehervidor
Calorretirado en el condensador
Calor que fluye en el residuo
Calor que emerge con el producto
Calor por perdida

CALCULOS

a. Calor que ingresa en la alimentacion

QF= FX HF=QAgua+QEtano| ..................

Donde:

Datos:

Calorsensible de agua
Calor sensible de etanol
Calor latente de vaporizacion de agua

Calor latente de vaporizacion etanol

Temperatura de saturacién
Temperatura de referencia

Calor especifico de etanol

Calor especifico de agua

Calor latente de vaporizacién agua
Calor latente de vaporizacién etanol

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.34)

Qf = Fx He =68781,60 Kcal

b. Calor retirado en el rehervidor.

Qw = Wx HW = Qagua + Qetanol .................

Donde:

Calor sensible de agua
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(Qr1)
(Qc1)

(W x Hw)
(D xHp)
Q)

(Qagua)
(Qetanal)
(Mvagua)
(Avetanar)

T =85°C

T, =25°C

Cp. = 0,68Kcal/Kg °C

Cp. = 1,000Kcal/Kg °C
Magia = 516,03 Kcal/Kg
Memna = 192,15 Kcal/Kg

(QAgué)
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Calor sensible de etanol (Qetana)
Datos:
Temperatura de residuo Tw=90,40°C
Temperatura de referencia T, =25°C
De tabias:
Calor -especifico-de etanol Cpe = 0,6932 KcallKg °C

Calor especifico de agua Cpa 1,0000 Kcal/Kg °C
Reemplazando los datos en la ecuacion (4.35)
Qw = Wx Hw =58 130,96 Kcal

c. Calor retirado en el condensador (Q¢4)

Se realiza un balance en el tope del destilador.

W
Qigy
» dms
Qa
R D
" { »
Hr Hs
anHv=RxHR+ D x Hp+ Qg
Qc1 = Vn X (HV - HD) ........................................................ (436)

c.1. Calculo de la entalpia del vapor que emerge del destilador.

Hy = Ye(Mex Cpe X (Ty - T7) + Mo X Ag) + (1 = Yo)(MaX Cpa X (Ty - T) + Ma X Ay)........(4.37)



Donde:

Entalpia de vapor
Temperatura de vapor
Temperatura de referencia
Masa molecular de etanol
Masa molecular de agua
Fraccién molar de etanol
Fracciéon molar de etanol
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Hy
T, = 88,80°C
T, =25°C

M. = 46,00Kg/mol Kg
M. = 18,00Kg/mol Kg
Y. = 0,1154
(1-Y.)= 0,8846

De tablas se evalGan las propiedades de los componentes del vapor que

emerge por el domo del destilador:

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.37)

Calor especifico de etanol

Calor especifico de agua

Calor latente de vapor de agua
Calor latente de vapor de etanol

H,= 11 040,5772 Kcal.

Cp. = 0,6893 Kcal/Kg °C
Cpa = 1,0000 Kcal/Kg °C
A = 546,39 Kcal/Kg
Ae = 205,44 Kcal/Kg

c.2. Calculo de la entalpia del destilado (Hp = Hg)-

Hp = [Ye X Me X Cpe + (1= Ye)( MaXx Cpa] X (To - T)

Donde:

Temperatura de destilado
Temperatura de referencia

Masa molecular de etanol

Masa molecular de agua

Fracciéon molar de etanol
Fraccion molar de etanol

De tablas:

Calor especifico de etanol

Tp =69,20°C

T, =25°C

M. = 46,00Kg/mol Kg
M, = 18,00Kg/mol Kg
Ye = 0,1154
(1-Y.)= 0,8846

Cp. = 0,663 Kcal/lKg °C
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Calor especifico de agua Cpa = 1,000 Kcal/Kg °C

Reemplazando los datos en [a ecuacion (4.38)

Hp = 950,078Kcal.

c.3. Balance de material en el condensador

Vi = R + D

R(,pﬁmo = R/D

R = l:\’Iénptimo)—(- D

Vo = D(Regimo*1) = 13,189%0,249+1) = 16,4731 mol Kg

Calor retirado en el condensador (Q¢4)
Reemplazando los resultados en la ecuacién 4.36
Qc1= 16,4731 * (11 040,5772 — 859,348) = 167 716,4067 Kcal
Cantidad de agua de enfriamiento
QG1-= magua X Cpagua X (Ts" T e~)
Donde:
Temperatura de salida del agua Ts =45°C
Temperatura de entrada de agua Te =12°C
Magua = 167 716,4067/(45 - 12)
Magua = 5 082,315 Kg
d. Calor suministrado al rehervidor (Qg+)

Reemplazando los resultados en la ecuacion 4.33

Qg1 = 168 399,7074 Kcal.



Se considera un 5% como perdida

Qg+ = 176 819,693 Kcal.

e. Cantidad de vapor consumido en el destilador.

Tvap.
A

Myapor =

1156°C

588,685Kcal/Kg

300,685 Kg

4.6.9. DISENO DE RECTIFICADOR

A. INFORMACION PARA EL DISENO.
Base de célculo un dia de operacion.

A.1 Alimentacion:
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T “"“'“'"‘"“[ R { N wﬁas‘{wé@@m"“
Etanol 70 25,00 1,522 0,1154
Agua 210 75,00 11,667 0,8846
TOTAL 280 100,00 13,189 1,00

A.2 Destilado

tanol
Agua 56 45,00 3,111 00,6747
TOTAL 125 100,00 4,611 1,00

A.3 Residuo
B R [w__ ] Nmeks [F’waé@iéx"_ F
cnvormssl e | s | e e
Etanol
Agua 154 99,35 8,556 0,9974
TOTAL 155 100,00 8,578 1,00
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A.4 Condiciones de alimentacion

e Temperatura de alimentacion Ty =69,20 °C
¢ Presién de operacion P. =548 mmHg

e Temperatura de condensacion T; = 80,60°C

B. Pendiente de la linea de alimentacion
Se alimenta el mosto a la columna de destilacion como liquido saturado:
Entonces:

"
q/(@1) = = (an90° = «)

3 a
nu

TABLA 4.2. DATOS ESTANDARES PARA LA GRAFICAN°4.3y N°4.4




GRAFICA N° 4.3 EQUILIBRIO ETANOL - AGUA
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Fuente: Aronez, Edgar. Tesis UNSCH
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C. Calculo de reflujo minimo (R,q).

Ruin =Xg - 1 B S (4.39)
cbmin- -

De la figura N° 4.4 se tiene:

(bmin = 0131

Reemplazando en la ecuacion (4.39)

Rmin = 0,0494

D. Calculo de namero de etapas teodricas.

Asumiendo que: Roptimo= 1,5 X Rpin

Roptimo = 1,5x0,0494 = 0,074

Donde:

¢6Pﬁm0 = Xd / (Roptimo +1)

Reemplazando se tiene:

¢6pﬁmo = 0,3029

) De la figura N° 4.4 se tiene 4 etapas ideales.
. Numero de etapas tedricas =4 — 1 = 5 etapas
] El mosto a-destilar ingresa a 1a-seccién de enriquecimiento de la columna

por la etapa 4.

E. Calculo del nimero de etapas reales

. Condicion media de etapas columna:
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Temperatura de destilado T4=70,20°C
Temperatura de residuo T4=90,80°C

Toromedio = (Ta + Tw)/2 = 80,05°C
. Viscosidad molar promedio de alimentacion:
Vi = Xetanol X Vetanol T Xagua XVagua oo (440)
De fablas: a 80,05°C
Viscosidad de etanol Vetanar = 4,3 x 10™* Kg/m s.
Viscosidad de agua Vaga = 3,5Xx10* Kg/m's
Fraccion molar de etanol Xetanat = 0,3253
Fraccion molar de agua Xagua = 0,6747
Reemplazando en la ecuacioén 4.40
v =3,76 x 10* Kg/ms
o Calculando la volatilidad relativa a 80,05°C
aas = Ka = (YalXa) = Yo X = P -
KB (Yb/Xa) Yb*Xa Pab .(441)

Presién de saturacion de etanol P, = 809,82mmHg

Presion de saturacién de agua Py, = 355,20mmHg
Qag = 2,279
o Calculando la eficiencia de las etapas

Se determina a partir de la figura N° 61, np vs volatilidad relativa por la
viscosidad molar promedio.

49 Jonh P. Manual del ingeniero-quimico T =1, Pag. 943
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Entonces:
Np= 48%
. Numero de etapas reales:

Eficiencia de etapas = N° etapas tedrico / N° etapa real
Numero de etapas reales = 5/0,48= 10,42 etapas

. Calculo de la etapa de alimentacion:

N° de etapas = 4/0,48 = 8,33

El destilado ingresa a la columna de rectificacién por la etapa 8,33 de la

seccién de enriquecimiento (a partir del domo de la columna).

F. Calculo def didmefro y altura def rectificador.

Para determinar el didmetro y altura, es necesario conocer {a velocidad

del vapor en el destilador de platos con casquetes de burbujeo.

Hmax = Kv X (8, —0,)/ &, )*? et R e e sk 4.42)
Dénde:
Velocidad superficial maxima del vapor = Hmax
Densidad de vapor =9,
Constante de cierre =K,
Densidad de liquido =9

. Densidad de liquido a 81.85°C de tablas:

Bagua = 971,00 Kg/m®
Betanat = 736,00 Kg/m®
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6liqu1'do = 894,55 Kg/m3

. Densidad de vapor, se determina como si fueran gases ideales.
o, =P x M
R O] [rreeesmesssmmessesescsionn st s (4.43)

Donde:

Peso molecular de la mezcla M = 27,1084 Kg/mol Kg

Presién atmosférica P =0,721 atm

Temperatura promedio T =80,05 °C = 353,05 °K

Constante universal de gases R =0,082 atm L /mol Kg ° K

Reemplazando en la ecuacion 4.43

o, = 0,6748 Kg/im®

Cuando el espaciamiento entre las etapas es de 30cm vy cierre hidraulico
1,25¢cm, K, = 0,0315m/s.

Vmax = 1,1466 m/s

Siendo la velocidad de disefio un 70% de seguridad:

Vmax = 0,8026 m/s

F. Calculo del diametro de la columna.

Dc=(4xvx224x (273 +°T) x 760/(n x p x 3600 x 273 x P)'* | (4 44

Dénde:
Diametro del destilar en metros D¢
°T media de los vapores, en °C T
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Presion media absoluta, en mmHg P
Velocidad de los vapores en m/s
Caudal del vapor, en mol Kg/h v

. Determinando el caudal del vapor:
vV = D/ (Roptimo+ 1)
v =4,611 x (0,074 + 1)
v =4,9522 mol Kg/h
Reemplazando todos los valores en la ecuacion 4.44 se tiene:

Dc = 0,320m = 32,0 cm

G) Calcuio del area dei rectificador

AT Ml X V| e e (4.45)
Hmax 6v
Donde:
Area del destilado Ac
Peso molecular promedio de vapor M,

Flujo de vapor
Densidad del vapor Oy

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.45

Ac =0,0689 m?

h. Altura del destilador.

Hc = N° de platos reales por distancia entre etapas
Hc =10,33x30=312,50cm = 3,125 m
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4.6.10. DISENO DE CONDENSADOR I

e. Calculando el area de transferencia de calor
T . L O (4.46)
Ux ATc¢
Donde:
° Del balance de energia se extrae el calor total retirado en el condensador
Qr = 50229,767 Kcal/dia
. Coeficiente global de transmisiéon de calor (U)
. Diferencia de media logaritmica de temperatura (AT)

De la grafica N° 4.3 se obtiene:

AT, =39,80°C |
70,2°C Baja 12°C AT, = 58,20°C
146°C | Diferencia |  33°C [ -1340°C

Diferencia de media logaritmica de femperatura (AT,)

ATm = (ATZ - AT, ) * In(ATz AT, ) = 48,42°C

f. Calculando el coeficiente global de transferencia de calor
U = higXhy et (4.47)
h'io ul hb

b.1. Determinando h;del liquido de refrigeracién (Agua).

Calculando la velocidad de agua.

V5 = Fm / (63 X Af) .................................................................................. (448)
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Dénde:
Densidad de agua Ba= 999Kg/m®
Diametro interno del tubo D;=0,0221m
Area de flujo del tubo As= x D? =0,001534m?
Flujo masico del agua Fm =1522,114Kg /dia
Viscosidad del agua Ma = 1,236 x 10°kg/m s

Reemplazando resultados en la ecuacion 4.27.

Hr= 0,0345 m/s

. Determinando N

Nre= Di X M X 6all--la
N= 616,04

El flujo es laminar, es decir, cuando N, < 2100, porque la velocidad de
transferencia de calor es menor en la region laminar para intervalos de
temperatura de 4 - 105°C se aplica la ecuacion de Colbun.

hi= 0.023 x Kx (@i x pex 8/ pa)™ x (CPxpIKY® | ) 4o
Dénde:
Calor Especifico del agua Cp = 1,000Kcal/ kg °C
Conductividad-térmica K- = 1,404 x 10 Keal/ m-s °C-
Numero de Prand Np-= 8,8034

Reemplazando en la ecuacion 4.49.

h = 0,05948 Kcall m*s °C

Referido al diametro-exterior.

ho= 0,05948 x (0,0254/0,02221)= 0,06836 Kcal/ m*s °C



b.2. Calculando h,del vapor condensante.

Calculando la velocidad de agua.

132

ho- 0.943 X(Kn® X Br® X g X M) (mx Le x (T =Tu)))™ | (4.50)
T, = 84,80°C Tw=(Ty+ Tp)/2=56,65°C
Ty = (12 + 45)/2 = 28,50°C T, =T, +T2= 70,73°C

A temperatura de referencia se evalia las propiedades de la mezcla

vapor etanol — agua, a excepcién de calor latente de vaporizacion que se evalua

a 88,80°C (A, = 542,30 Kcal/Kg).

8. = 977,31 Kg/m® 5 = 801,61 Kg/m®
Ha =4,0110 x 10*Kg/m s He =5,1200 x 10*Kg/ ms
K= 1, 5800 x 10-*Kg/m s °C Ke =4, 4000 x 10° Kg/m s °C

Densidad media del vapor (1/6,,)

1B =Wo/ld, + W, /0, = 880,125 Kg/m®
Viscosidad media del vapor (pm)

Mm = He X We + a X W, = 4,37176 x 10*Kg/m °C
Conductividad térmica media del vapor (K.,).

K = Ke X W, + K, x W, =1,20916 x 10°Kg/m s °C

Datos adicionales:

g = 9,91 m/s?
L; = 1,0 m (asumido)

Reemplazando los resultados en la ecuacién 4.50.
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h, = 0,147466 Kcal/ m®s °C
Reemplazando el resultado de los coeficientes en la ecuacion 4.47.
U = 0,04671 Kcall m®s °C
Reemplazando en la ecuacion 4.25.
Aci = 0,771165m>
Se asume un 20% de margen de seguridad
Ac1 = 0,925398m’
g. Longitud de las tuberias del condensador
e Elaguafluye : Por elinterior de las tuberias de 1 pulgada de D, N° 16
BWG.
o El vapor fluye: Por el lado externo de las fuberias de 1 pulgada de D N°
16 BWG. (carcasa).

De donde se tiene:

A(;1 = 'ITXDeX Lt
Ly = 11,597 m

Cantidad de tubos a instalarse:
N° = Ly/L¢=11,597/1 = 11,597 = 12 tubos de 1m de largo.

El condensador ha de construirse en 2 pasos y cada paso se instalaran 6
tubos, en consecuencia se dispondra de un condensador de 2 — 6 pasos.

h. Longitud de las tuberias del condensador.
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Dy = Do X (N°/K)""

De la tabla 12.4 Pag. 523 Coulson R. Para un arreglo triangular de dos

pasos de carcasa se tiene:

K =0,249 y n = 2,207
D, = 147,028mm
Dintemp = Db + 2 x 40 = 227,028mm = 8,938 pulg.

Se considera un condensador de paso 2 — 6 de 9 pulgadas diametro
interno de carcasa, con tubos de 1 pulg. D.N° 16 BWG; segun las normas Tema
especifican una distancia minima entre el centro de los tubos de 1,25 veces al

diametro exterior de estos para una distribucion triangular.

4.6.11. DISENO DEL REHERVIDOR EN EL RECTIFICADOR.

Datos:

De la grafica 4.3 y del balance de energia se extraen las condiciones para
el disefio.

Fluido a calentarse = Residuo, W

Temperatura de saturacion =90,8°C

Temperatura de condensacion =88,8°C

Calor suminisfrado af rehervidor = 48 569,3735 Kcalldia

Cantidad de vapor suministrado = 300,685 Kg/dia

oe f P | BERendLAT |
R | R
90,80°C AT, =24,20°C
" 88,80°C | AT,=2620°C |
0,0°C Diferencia 2,0°C -2,0°C

CALCULOS

b. Area de transferencia de calor de rehervidor.
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a.1. La media logaritmica de temperatura

ATgr=25,187°C

a.2. Configuracion fisica del rehervidor.

. Fluido frio (residuo): Fluye por la parte externa de las tuberias de 1 pulg.
De D, N° 16 BWG.

) El vapor condensante (vapor). Fluye por el interior de las tuberias de 1
pulg. de D, N°® 16 BWG.

. Longitud de la tuberia Ly = 1m

. Diametro externo D, = 1pulg. = 0,0254m
) Diametro interno B; = 0,0221m
. Area de flujo As = 7 x D? = 0,001534m?
b. Determinando los coeficientes individuales h, y h;
b.1. Coeficiente de lado vapor:
De tablas para una condensacién en pelicula es:
ho = 2,102Kcal/m?s °C
Referido al diametro exterior

hei = 1,967Kcal/m?s °C

b.2. Calculando h; del lado de residuo:

hi= 1.13943 X((Kn® X 82 X g XA ) (HmX Lg X (Ty = T ™ [-eeerereeveiciicanns (4.52)

Condiciones de trabajo:
Temperatura de vapor T, =115°C; N\, =588,685Kcal/kg

Temperatura de residuo Tr=90,8°C
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Tw=(Ty+ TR)2
T, = (T, + T2

102,90 °C
108,95 °C

A temperatura de referencia se evallan las propiedades de la mezcla

vapor etanol — agua, para facilitar los calculos se omite las propiedades de la

glucosa.
Agua Etanol
0. = 949.86Kg/m? 5. = 734.78Kg/m*®
Ha =2.5633 x 10*Kg/m s He = 2.595 x 10*Kg/m s
Ko= 1.6338 x 10-* Kg/im s °C Ko =1.9420 x 10° Kg/m s °C

Densidad media del vapor (1/6r,)

1V0m =Welpe + Wal.pa = 942,65Kg/m®
Viscosidad media del vapor (u,)

M = e X W, + Jy X W, = 2,49739 x 10 Kg/m °C
Conductividad térmica media del vapor (K,).

Kn=Kex W, +K,xW,- 1, 16146.x 10°Kg/m S °C
Datos adicionales:

g =9,91 m7s?
Reemplazando los resuitados en la ecuacion 4.52.

hi= 0,25944 Kcall m*S °C

b.3. Calculando el coeficiente global:
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Como se han de construir de materiales nuevos se desprecia las

resistencias por ensuciamiento.

U =0,22921Kcal/ m?s °C

Los resultados se reemplazan en la ecuacién 4.51 para determinar el

area del rehervidor.

Agrs = 0,292121 m?

Se asume un 20% de margen de seguridad

Agz = 0,35054 m?

c. Calculando la longitud total de la tuberia a instalarse.

LT= ARzl mX Di = 5,0489 m

Numero de tubos:
N° =5,0489/1,00 = 5,0489 tubos = 6 tubos

d. Diametro interno de la carcasa.

Dy = D x (No/K) "™

De la tabla 12.4. Coulson R. Pag. 523, para un arreglo en cuadrado y un
paso para el lado de tubos se tiene que:

K = 0,215 y n = 2,207
D, = 114,7876mm

Para tubos fijos de la figura 12.10 de Coulson, R.
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D¢1= Dy + 10 = 124, 7876 mm = 4,9129Pulg. = 5Pulg.

4.6.12.BALANCE DE ENERGIA EN LA COLUMNA RECTIFICACION.

Las caracteristicas son similares al destilador, solo tiene mas eficiencia.

BALANCE EN TORNO AL PROCESO

Qi+ Qro= Qe+ Qw+ Qo+ Qp | ... (4.54)
Dénde:
Calor que ingresa con el mosto (Qy)
Calor suministrado al rehervidor (Qro)
Calorretirado en el condensador (Qco)
Calor que fluye en el residuo (Qw)
. Calor que emerge cori el producto (Qp)

Calor por perdidas (Qp)



CALCULOS

a. Calor que ingresa en la alimentacién

Donde:

Datos:

QF =Q Agua +Q EAAN0l+ e« neannretacacsassrecaraansanss

Calor sensible de agua
Calor sensible de etanol
Calor latente de vaporizacion de agua

Calor latente de vaporizacién etanol

Temperatura de saturacion
Temperatura de referencia
Calor especifico de etanol
Calor especifico de agua

Calor latente de vaporizacion etanol

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.55)

QrF = 17 056,55 Kcal

b. Calor retirado en el rehervidor.

Quw = Qagua F Qlotancleeeeeeeeeeeeeeeemmrmnensenennnnns

Donde:

Datos:

Calor sensible de agua
Calor sensible de etanol

Temperatura de residuo

Temperatura de referencia
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(Qngua)
(Qetana)
(Avagua)

(Avetanar)

T: = 88,80°C

T, =25°C

Cpe = 0,8192Kcal/Kg °C
Cpa = 1,000Kcal/Kg °C

Magua = 516,03 Kcal/lKg

Avetanm = 1 92, 1 5 KCaVKg
......................... (4.56)

(-QAgua)

(QEtanoI)

Tw=90,80°C

T, =25°C
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De tablas:
Calor especifico de etanol Cpe = 0,830 KcallKg °C
Calor especifico de agua Cp. = 1,0000 Kcal/Kg °C

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.56)

Qw = 10 187,814 Kcal

¢. Calor retirado en el condensador (Qc4)

Se realiza un balance en el tope del destilador.

iy
His
. Qrﬂ
>
B | B
- ) -
Hg Hg
VnxH,=RXxHzg+ D xHp+ Qe
Qc2= Vn X (HV - HD) ................................................... (457)

c.1. Célculo de la entalpia del vapor que emerge del destilador.
Hy = Ye(Me X Cpe X (T, - Tp) + Me X Ag) + (1 = Yo )( Max Cpa X (Ty - Tp) + My X Ay)........(4.58)
Dénde:

Entalpia de vapor ' Hy
Temperatura de vapor T, = 84,80°C



Temperatura de referencia
Masa molecular de etanol
Masa molecular de agua
Fraccién molar de etanol

Fraccion molar de etanol
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T, =25°C

M. = 46,00Kg/mol Kg
M, = 18,00Kg/mol Kg
Y. = 0,3253
(1-Ye)= 0,6747

De tablas se evalian las propiedades de los componentes del vapor

que emerge por el domo de la columna:

Calor especifico de etanol
Calor especifico de agua

Calor latente de vapor de agua
Calor latente de vapor de etanol

Reemplazando los datos en la ecuaciéon (4.58)

Hy,= 11 194,611 Kcal.

Cp. = 0,8050 Kcal/Kg °C
Cp. = 1,0000 Kcal/Kg °C
A, = 548,758 Kcal/Kg
Ae = 206,069 Kcal/Kg

c.2. Calculo de la entalpia del destilado (Hp = Hg).

Ho = [Ye XM X Cpe + (1= Ye)( Max Cpa] X (Tp - T))

Donde:
Temperatura de destilado
Temperatura de referencia
Masa molecular de etanol
Masa molecular de agua
Fraccién molar de etanol
Fraccién molar de etanol

De tablas:
Calor especifico de etanol

Calor especifico de agua

Reemplazando los datos en la ecuacion (4.59)

Tp =70,20°C

T, =25°C

M. = 46,00Kg/mol Kg
M, = 18,00Kg/mol Kg
Y. = 0,3253
(1-Ye)= 0,6747

Cpe = 0,743 Kcal/Kg °C
Cpa = 1,000 Kcal/Kg °C
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Hpo=1 051,720 Kcal.

¢.3. Balance de material en el condensador

V. =R + D

Reptmo = R / D

R = RemoX D

Vo = D(Repimo*1) = 4611*0,074+1) = 4952214 mol Kg

Calor retirado en el condensador (Qcz)
Reemplazando los resultados en la ecuacion 4.57
Qc2 = 4,952214 * (11 194,611 — 1 051,720) = 50 229,767 Kcal
Cantidad de agua de enfriamiento
Qc2= Magua X CPagua X (Ts— T ¢ )
Donde:
Temperatura de salida del agua Ts =45°C
Temperatura de entrada de agua e =12°C
Magua = 167 716,4067/(45 - 12) = 1 522,114 Kg
d. Calor suministrado al rehervidor (Qg4)
Reemplazando los resultados en la ecuacion 4.54
Qr+ = 48 569,3735 Kcal.
Se considera un 5% como perdida

Qg1 =50 997, 84 Kcal.

e. Cantidad de vapor consumido en el destilador.
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Tvap. = 115°C
A =  588685KcallKg
Myapor = 86,630 Kg

4.6.13. DISENO DE CALDERO

El disefio y dimensionamiento del caldero se realizan de acuerdo a las
necesidades de vapor para las operaciones de hidrélisis, evaporacion,
destilacion y rectificacion.

TABLA 4.3. CONSUMO DE VAPOR EN LAS DISTINTAS UNIDADES DEL
PROCESO.
PROCEEC YR | eaNlBAeE T _“J

| CPERAGIeX “ VAPGR (%) !l EERGIA (Keal).

Hidrolisis ~ 10305108 | 8006430064

Evaporacion 876,4720 680 964,1870

Destifacion ' 300,6850 176 819,6930

Rectificacion. . 86,6800 , 50.997,8422

TOTAL 2 294,2975 1350 618,5238
CALCULOS:

a. Calor requerido para evaporar 2 294,2975 Kg de agua
Base de calculo: Una de operacion = 632,2482 Lb/hr

L Ll U R L) I SO RR (4.60)
Donde:
Calor requerido para evaporar (Q) = 632,2482 Lb/hr de agua
Masa de vapor (m)

Entalpia de agua de alimentacién (h) a 12 °C
Entalpia de vapor a 150Lb / pulg® (hy)
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De tablas termodinamicas se tiene:

o a:12°C h, = 21,67 BTU/Lb
. a. 358,42 °F y 150Lb / pulg? h,=1194,4 BTU/Lb

Sustituyendo en [a ecuacion 4.60
Q=632,2482 * (1 194,40 - 21,67) =741 203,4925 BTU/hr

De acuerdo a las especificaciones del codigo ASTM, establece un 20%

como margen de seguridad para el disefio de calderos.
Qu = 889 444,99 BTU/hr

b. Calculo de la superficie de transferencia de calor.

o € e oSSR (4.61)
U x AT
Donde:
Area de transferencia de calor (A)
Calor requerido para la evaporacion de-agua Q)
Coeficiente global de transferencia de calor V)
Diferencia de temperatura (AT)

b.1. Coeficiente global de transmision de calor.

Se evalua en el lado de tuberias por el interior estos circula la llama y por

el parte externa el agua que se va ha evaporar, se tiene la siguiente ecuacion:

U= 1
A FAG A T | U (4.62)y
hi Kl Kz K3 ho

Donde:
Coeficiente de pelicula de agua (hi)
Coeficiente de pelicula de gas de combustion (ho)
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Para la construccién de calderos se emplea materiales nuevos, por tanto

AX; y AX; es igual a cero (porque no existe ensuciamiento) y AX; se desprecia

porque es demasiada pequefia y no influye en los célculos, entonces la ecuacién

se reduce a:
U=hi xho SO (- ¥ - )
hi + ho
b.2. Calcuiando el coeficiente de pelicula del lado del agua.
hi=0,725 x (K x 8 x g X A)(uxD x (T + T | (4.64)

Las propiedades del agua se evalian a 358,42 °F

Calor latente de vaporizacion
Densidad de agua
Viscosidad del agua
Conductividad térmica
Gravedad universal
Diametro de las tuberias
Temperatura de la superficie

Temperatura del agua

Remplazando en la ecuacion 4.64.

hi = 5 025,708 BTU/ft hr °F

b.3. Calculando el coeficiente de pelicula

combustion.

(A)
(%)
(Ha)
(Ka)
()]
(D)
(Ts)
(Tw)

= 863,6 BTU/Lb

= 56Lb/t>

= 0,378x10° Lb/ft hr.
= 0,391BTU/hr ft °F
= 32,2tIS

= 3”

= 358,8 °F

= 53,6 °F

del lado de los gases de

El coeficiente de pelicula de lado de los gases de combustion esta

determinada de acuerdo al cédigo de construccién de calderas y esta dada de la

siguiente manera.

ho = 36 BTU/t* h °F
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Reemplazando resultados en la ecuacion 4.63.
U = 35,744 BTUA hr °F
Reemplazando en la ecuacion 4.61.
A = 81,543 fi
c. Determinacidn de la potencia del caldero

La construccion de caideras obedece a las especificaciones establecidas

por el cédigo de disefio de calderas ASTM, y esta considerada:
1 BHP = 5 ft* de calefaccién
Entonces se tiene:
BHP = 81,543 /5 = 16,308
Segun los catalogos de (anexo 4.4), el caldero sera de 20 BHP
d. Dimensionamiento del caldero
d.1. longitud de las tuberias de caldero

De tablas que se indican en el anexo 4.4 se tiene para 20 BHP 20 tubos

de 3" de diameitro.

A
Ly

T X Ly X D X N° tubos
81,543/ (rx0.25x20) = 51911t

Los 20 tubos se distribuyen de la siguiente forma, en el hogar del
caldero:

Parte inferior = 10 tubos

Parte media = 5 tubos
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Parte superior = 5 tubos

Los 20 tubos de 5,191 x 0,25 se distribuyen de la siguiente manera en el
cuerpo de hogar. En la parte inferior se instalaran un mayor nimero de tubos
porque se encuentra sumergida en el agua, mientras que en la parte media y
superior sofo estan en contacto con ef vapor.

d. 2. Volumen y diametro del hogar
Es de vital importancia determinar las dimensiones de la carcasa, porque

este a de albergar 632,25 Lb de agua y 632,25 Lb de vapor, por hora de
operacion. Para cuestiones de calculo asumimos dos horas de funcionamiento

continuo.

. Calculo de volumen
my = 632,25x2 = 1264,30 Lb de vapor
8, = 62Lbit

Volumen de agua requerido:

2 = 1264,30/62 = 2040ft
Volumen que ocupa los 20 tubos

V, = mx(D*/4)xLx20 = 5 11ft
Volumen de la camara de combustién, D = 15pulg.

V3 = mwx(D/2’xLy = 6, 38ft

Volumen total

Vy = Vi+V,+V;Vr= 31,881
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Se considera un 30% como margen de seguridad.

Vi = 4145

. Calculo de diametro de la carcasa:
Vr = wx(D/2xL;
D = 3 191t

d. 3. Dimensiones de la caldera con recubrimiento

Para evitar pérdidas de calor, es necesario aislar con materiales
refractorios y otros de acuerdo a las siguientes medidas.

El largo de la tuberia representa el 92% de la longitud total de la caldera,
y el diametro de la carcasa constituye solo el 85,6% del caldero (el cédigo

disefio).

-
|

L+/0,92 = 5651t
D/0,856 = 3,73ft

o
0

e. Dimensiones externas incluye equipos como:

La longitud del quemador, es igual al 18% de la longitud del caldero:

Ly = 565/0,82 = 6,891t

Diametro del caldero que incluye el medidor del nivel de agua, que es el
19% del didmetro del caldero:

Dr = 3,73/0.81 = 4611t

Area total del caldero:

Ar = 116,48 ft*
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f. Calculo del espesor de la carcasa

De acuerdo al codigo A. S. T. M. y APl - ASTM, se tiene la siguiente

relacion para presiones bajas y medianas:

t=_P x R

SXE—-06P | eentineaneenanean e eeanent ettt enaaneaanas (4.65)
Donde:
Espesor (9]
Esfuerzo de traccion (S) = 7 800 Lb/pulg.?
Eficiencia de soldadura (E)=0,95
Presion de trabajo (P) = 150psia
Radio (R)=2651

Reemplazando datos en ia ecuacion 4.65

t = 0,05431# 3/4pulg.

g. Calculo de las perdidas de calor por conducciéon y convenciéon en el

equipo
Qr = UXAXAT | e (4.66)
Donde:
°T interna — °T ambiente del caldero (AT) = 305,2 °F
Area total de transferencia de calor (A) =116,48 {t?
Coeficiente global de transferencia ()]

Calculando el coeficiente global de transmisi6n de calor

U= 1
’ A+ AX + 1 e e e e e ... (4.67)
hh K ho

Donde:
Coeficiente convectivo del agua (hy) = 905,29 BTU/hr ft 2 °F
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Coeficiente convectivo del aire (h) = 15,00 BTU/hr ft? °F
Espesor de la carcasa (t) =0,05431t
Conductividad térmica del materiai (K) =3,72 BTU/ hr ft* °F

Reemplazando datos en la ecuacién 4.67

U = 12,141 BTU/ hft*°F

Finalmente el calor por pérdidas es igual a:

Qp = 431595,96 BTU/hr

h. Calor producido por los gases de combustion

El calor sensible de los gases de representa el calor total acumulado en
los gases calientes.

Qc = ZCpxTs
Donde:
Sumatoria de la capacidad térmica. de los productos gaseosos de la

combustion (£ Cp) = 126,7963 BTU °F (ver anexo N°4.5)

Temperatura de los gases a la salida de la chimenea (T;) = 572 °F

Qc 126,7963 x 572 =72 527,484 BTU/ por 100 Kg de petréleo.

Q'Total = QTd + Qp
Q'roa = 1321040,146 BTU/h

i. consumo de combustible por el caidero

El caldero utiliza como combustible el petréleo Diessell 2, que lleva una
temperatura de alimentacion de 68°F y de 17.5API, para generar desde 205
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hasta 2 500 Lb/h de vapor. Para determinar el consumo de combustible se

emplea la formula siguiente:

mp = Qr/ P

Donde:
Masa de combustible a-consumirse (mp)
Calor requerido para evaporar (Qq)
Poder calorifico de petroleo (Pg)

Para 68 °F de alimentacién se determina del manual del ingeniero
quimico de Jonh P., que P¢ = 19 300 BTU/Lb

mp = 68,45 Lb/hr
Op = 59,31Lb/ff’
Vp = 1,1541f*/hr = 59,35 gal/dia

Segln el siguiente detalle se tiene:

Si 100Kg. de petroleo le produce 72 527,484 BTU/ hr
Para 68,45 Lb. le corresponde 22 518,650 BTUf hr

Calculando el calor total

Qr = Qvorar + Qc
Qr 1321 040,146 + 22 518,65 = 1 343 558,795 BTU/hr

Combustibie total requerido

Mp = 69,615 Lb/h

Vp = 755gal/h = 60,36 gal. /dia

j- potencia de la bomba para atomizar 7,55 gal. /h de combustible
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Para boquilla de presion se tiene:

Hp=7xQxPx10% | e (4.68)
Dénde:
Caudal (alimentacion) (Q) =7,55 gal./nr = 0,1258 gal./min
Presién de inyeccién (P) = 1350 Lb /pulg?
Diametro de orificio (D) = 0,028 pulg.

Reemplazando datos en [a ecuacion 4.68

Hp =7 x 0,21258 x 1350 x 10* = 0,1189 Hp

k. rendimiento del caldero

R = Qutit / Qeotal suministrado
R = 889 444,191 /69,615 x 19 300
R = 66,20%
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4.7. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

4.7.1. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS PRINCIPALES

1.

Nombre : Autoclave

Funcién : Coccion de pifia de cabuya
Sistema de operacion . intermitente (por lotes)
Numero de unidades 101

Material a manipular > Pifia de cabuya
DATOS DE DISENO

Modelo : cilindrico

Capacidad : 2,900 m®

Densidad de pifia : 1 055.0Kg/m®

Presién de operacion : 58.8 Psia

T° de operacion . 144°C

Tiempo de operacién. . 12 horas/lote
DIMENSIONES

Altura :2,4536m

Diametro 1 1,2268m

Espesor 7

SISTEMA DE CONTROL

Un manémetro

Un termdémetro

La tapa posee un cierre hermético

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida
Eil tanque tiene 4 patas tubulares

Material de construccion : Acero inoxidable ASI-SS-316
2.
Nombre : Caldera

Funcién : Produccioén de vapor de agua



Operacion : Continua
Numero 101
Material a manipularse > Agua

DATOS DE DISENO

Modelo : Cilindrico
Tipo : Pirotubular
Presion de disefio 1 150 Psia
Presion de trabajo : 90 Psia
Capacidad : 632,25 Lb/hr
Consumo de combustible 169,615 Lb/h
Potencia : 20BHP
DIMENSIONES

Largo de caldero 2 2,10m
Diametro 1,40 m
Diametro de las tuberias - -3

Numero de tubos 120

ACCESORIOS Y EQUIPOS AUXILIARES
Control

Presion manémetro
Medidor de nivel de agua

Valvula de purga

Valvula de seguridad

Bomba de inyeccion de agua 12HP
incluye equipo de almacenamiento de agua
Bomba de inyeccion de petréleo 0,2HP

3.

Nombre . : Evaporador

Funcién . vaporar el jugo azucarado
Sistema de operacion - intermitente (por lotes)
Numero de unidades 101

Material a manipular : Jugo azucarado
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DATOS DE DISENO
Modelo

~ Capacidad

Densidad de pifia
Presién de operacion
T° de-operacién
Tiempo de operacion

DIMENSIONES

Altura

Diametro

Espesor

Diametro del agitador
Agitador de turbina de 6 palas

SISTEMA DE CONTROL
Un manémetro
Un termometro
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- Cilindrico

: 1,459 m®

: 1 070,80Kg/m®
: 39,96 Psia

1 92°C

: 5 horas/lote

1 1,8579m
:0,289m
a7
:0,3097m
10,01 Hp

Valvula de check de accion rapida en la base

La tapa posee un cierre hermético

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida

El tanque tiene 4 patas fubuiares

Material de construccion

4.

Nombre

Funcién

Operacion

Numero

Material a manipular

DATOS DE DISENO
Modelo

Capacidad

Presién de operacién

. Acero inoxidable ASI-SS-316

. Intercambiador

: calentar el mosto fermentado
: Continua

101

: mosto

: Tubo concéntrico y coraza
20,1412 m¥hr
: 10,5995 Psia



Flujo de fluido frio
Flujo del condensado

DIMENSIONES

Diametro interno de la carcasa
Tubos

Pasos

Longitud de tubos

Disposicién de tubos

Material de construccién

5.

Nombre

Funcién

Operacion

Numiero de unidades

Material a manipular
DATOS DE DISENO
Modelo

Capacidad

T° de operacién

Presién de operacion
T° ambiente

DIMENSIONES
Distancia entre platos
Altura

Diametro

Numero de etapas
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: Por las tuberias
: Por el lado de la carcasa

: 6 Pulg.

:D. E. 1" N° 16BWG
12-2

:3m

: Arreglo triangular

1 §8-304

: Columnas de fraccionamiento
: Separar mezcla etanol - agua
: Continuo

102

: Mosto fermentado y destilado

: Columna casquetes con burbujeo
: 35,0 Kg/hr (destilacion)

: 15,625 Kg/hr (rectificacion)

- 85,00 °C (destilacion)

: 69,20 °C (rectificacion)

: 10,5995 Psia

:12.0°C

:30cm

: 1,80 m (destilacion)

: 3,125 m (rectificacion)
: 0,38 m (destilacién)
:-0,32 m (rectificacion)
:6 (destilador)

: 10 (rectificador)



Etapa de alimentacién

Material de construccion

6.
Nombre
Funcién
Operacion
Numero

Material de trabajo

DATOS DE DISENO
Modelo

Presién de operacion
Temperatura del vapor

Temperatura del agua
Disposicion de tubos
Posicion

Sistema de fiujo

DIMENSIONES

Diametro interno de carcasa
Longitud de tubos

Paso

Diametro de los tubos

Material de consfruccion

7.

Nombre

Funcién
Operacién
Numero

Material de trabajo-

: 2 (destilado)

8 (rectificado)

: §S - 304

. Condensador
. Condensar vapor etanol - agua
: Continuo
102

: Mezcla vapor etanol — agua

: Tubos y coraza

: 10,5995 Psia

: 88,80 °C (en el destilado)

: 84,80 °C (en el rectificado)
:12,0°C

: triangular 1,25 veces el DE
> vertical

: Vapor de la carcasa

: Refrigerante por la carcasa

: 9,80 Pulg y 10,0 Pulg.
:1,0y1.2m

:2-2

: DE 1" N° 16BWG

: 85 -304

: Calderin

: Calentar el mosto y destilado
: Continua

102

: Mosto-y destilado»



DATOS DE DISENO
Modelo
Capacidad

Presion de operacion

Temperatura de vapor saturado

Disposicién de tubos
Posicion
Sistema de flujo

DIMENSIONES
Longitud

Diametro de tubos

Numero de tubos

Distribucién de tubos
Altura del rebosado
Diametro de la carcasa

Material de construccion

8.

Nombre

Funci6n

Operacion

Numero de unidades
Material de trabajo

DATOS DE DISENO
Tipo-

Potencia

Capacidad

Velocidad de rotacion Molino |
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: Caldereta de marmita de circulacién natural
1 209,5 Kg/dia destilacion

: 280,0 Kg/dia rectificacion

: 10,5995 Psia

:115°C

: Triangular 1,25 veces el DE

: Vertical

: Vapor por las tuberias

. Mosto y destilado por la carcasa

: 1,0 m para caldereta del destilador

- 1,2 m para caldereta del rectificacion
:D.E. 1" N° 16 BWG

: 14 en la caldereta del destilador

: 16 en la caldereta de la rectificacion
: En cuadrado

: 8 Pulg.

: 8 Pulg. Caldereta del destilador

.5 Pulg. -Caldereta de 1a rectificacién

: 8S - 304

: Molino

: Prensar por presion la pifia cocinado
: Continuo

101

: pifia cocinada de cabuya

: Rodillo-
:3HP

: 637,0Kg/hr
21200r. p.m.



Numero de rodillos Molino |
Presion de operacion

Temperatura de operacién

102
: 10,5995 Psia
- 13 °C (ambiente)

4.7.2. ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES

1. TRANSPORTADOR DE GUSANO

Numero de transportadores
Diametro del transportador
Velocidad de rotacion
Capacidad

Potencia del motor
Longitud del transportador

2. TANQUE DE AGUA

Numero

Capacidad

Largo

Ancho

Altura

Material de construccion

3. TANQUE DE FERMENTADOR

Funcién

Capacidad

Material a manipular
Modelo

Numero de unidades
Diametro

Altura

Espesor

Material de construccion

102
70,30 m
1r.p.m.
: 2T™M
:4HP
:6m

101

;24 m®
:4m
:3m
2m

: Concreto armado

: Producir etanol de mosto cabuya
:1,5m?

: Jugo azucarado estandarizado

: cilindrico

:04

10,08 m

1,96 m

: TM6pulgadas

- Acero al carbono
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4. BOMBAS

Numero de bombas

Modelo

Altura dinamica max.

Tipo

Potencia para bombear

Agua
Jugo azucarado
Jugo estandarizado
Mosto

Diametro de succién

Diametro de descarga

Marca

Material de construccion

160

:03
:CM-1D
:3m

. Centrifugo

: 2 HP (de tanque de agua)

: 1 HP (de tanques de colectores)
: 1 HP (de evaporador)

: 1 HP (de fermentador)

11,5 Pulg.

: 1,5 Pulg.

: Hidrostal

: Hierro galvanizado

5. TANQUE DE RECOLECTOR EL MOSTO

Numero

Capacidad de almacenaje
Largo de tanque

Ancho de tanque

Altura detanque

Material de construccion

6. TANQUE DEL PRODUCTO

Numero

Capacidad de almacenaje
Largo de tanque

Ancho de tanque

Altura de tanque

Material de construccién

1 01

:(lote) : 1,5 m°
:1.,5m
:1.0m

:1,0m

: 8S -304

- 01

: (lote) : 0,30 m®
:0,8m

:0,8m

:05m

: SS - 304



4.7.3. MATERIALES DE LABORATORIO

1. BALANZA ANALITICA
Funcién

Capacidad

Resolucién

Tamano plataforma

Proveedor

2. REFRACTOMETRO

Funcién

Rango

Proveedor

3. Peachimetro

4. Mufla

5. alcoholimetro

6. Estufa

7. Materiales de vidrio

4.5.3.MATERIALES DE OFICINA

1. ESCRITORIO
Cantidad
Dimensiones
Caracteristicas

Fabricacion

2. ESTANTE
Cantidad
Dimensiones
Largo

Ancho

Altura

: pesado de insumos y muestras
: 500g

:0,1g

2 130mm

: KESSEL

: Medir el indice de refraccion y °Brix
: 0-90 de solidos
: MERK PERUANA

102
:10x 0,65m
: con dos gavetas

: local

102

1,00 m

+-0,30'm
1,30 m

161
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Fabricacion . local

3. EQUIPO DE COMPUTO

Cantidad 01
Marca : Lacer
4. SILLAS

Cantidad 104
Material : Madera
48. PROGRAMA DE PRODUCCION

4.8.1. CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA

4.8.2.

Del anexo 4.6 cuadro N° 1y N° 2

Energia para funcionamiento de equipos

1 437,61 Kw h/imes

Energia de iluminacion = 523,00 Kw h/mes
TOTAL =1 960,61 Kw h/mes

Costo de energia eléctrica al mes

Cargo flujo mensual =8/. 1,85

‘Reparacién y mantenimiento =S/. 0,57

Costo por consumo = S/. 843,06

Subtotal =8/. 845,48

LG V. (18%) =8/. 152, 19

TOTAL =8/. 997,67

REQUERIMIENTO DE AGUA.

El proyecto al operar al 100% de su capacidad instalada consume

24,282 m® de agua por jornada de trabajo.
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TABLA 47 REQUERlMlENTO DE AGUA.
@ E<hill T e )

Proceso 20,282 507,05
Lavado 10,000 250,00
Autoclave 0,196 ' 4,80
Prensado 0,152 3,80

| Estandarizacion 1,000 - 12,00
Destilacion y rectificacién 6,605 165,11
Dilucion 0,034 0,85

{ Caldero 2,295 57,38
Limpieza 5,00 100,00
Lavado de sala de proceso 2,50 62,50

| Servicios higiénicos : 1,50 i 62,50
TOTAL 24,282 607,05

4.8.3. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA.

La provincia de Churcampa dispone de abundante mano de obra, seran
los mismos que seran contratados para-los fines del proyecto.

TABLA 4.8: REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA
CoPFCCITICACIONTS -

EEH A S RISE

l. Mano de obra directa

Jefe de planta 1 L S O A 1

Obreros 6 6 8 8 10 10

Laboratorista 1 1 1 1 1 1

{l. Mano de obra no directa

Gerente 1 1 1 1 1 1
Contador 1 1 1 1 1 | 1
Vendedor 1 1 1 1 2 2
Secretaria 1 1 1 1 1 1 1
Guardian 1 1 1 1 1 1
Mecanico 1 1 1 1 1 1 1

TOTAL 14 14 16 16 19 19




4.8.4. PLANEANIENTO DE LA PRODUCGION.

MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS.

TABLA 4.9: REQUERIMIENTQ DE MATERIA PRIMA, INSUMOS Y COMBUSTIBLE

T RUB j@

T
Materia prima ™ 655,65 766,54 , , 112083 | 1120,83
Producto (bebida destilada) m 23,29 T 27.23 31,29 35,47 39,82 39,82
Agua — m 318409 | 372264 | 427663 | 484831 | 544322 | 544322
Cloruro de amonio NH,CI Kg 24,03 28,47 33,06 37,81 42,74 42,74
Levadura ' ™ 2,40 2,85 3,31 3,78 4,27 4,27
Combustible GAL 791498 | 925371 | 10630,88 | 1205188 | 13530,70 | 13 530,70
Envases UNID 31057 36310 41713 47 289 53 092 53 092

() La capacidad dé los envases ha de ser capacidad de una botella (0,75 L). En material vidrio,
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4.9. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PROYECTO
4.9.1. DISTRIBUCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS

Para determinar el area de la sala de procesamiento, primeramente se
realiza la distribucidn adecuada de los equipos y maquinarias en forma de “U”,
de acuerdo al orden de secuencia de cada una de |as operaciones que involucra
el proceso productivo. La distribucién de equipos en forma “U” se justifica por la
magnitud de materia prima a procesar.

La distribucidén de equipos y maquinarias en la zona de procesamiento
obedece a criterios que implican mayores niveles de rendimiento y eficiencia de
equipos, como los operarios en funcién al movimiento - maquina, tiempo —
movimientc — hombre, como la optimizacién de materiales que intervienen en le

proceso productivo.

La distribucién del area de zona de procesamiento, incluye las areas que
ocupan equipos, espacios para el personal, recorrido de materiales, disposicion
de magquinarias, etc.

4.9.2. DISTRIBUCION DE AMBIENTES.

La distribucién de ambientes en la planta se determina de acuerdo al
método SLP (Systematic Layout Planning). Y son los siguientes ambientes.



FIGURA N° 4.5: RESUMEN DEL ANALISIS DE PROXIMIDAD DE AREAS

1.

- m >

X C O

OB WOWN A

GRADO DE PROXIMIDAD

: Absolutamente necesaria
: Especialmente importante
. Interesante

: Opcional

. Indiferente

: Lejos

1 |Almacén de matera prima
? |Saladeprocsse e
b3
3 | Almacen de producte terminado a
R 24
4 |Almacén deinsumos =
_FER
5 jlLaboratonio </t
2
& |Casa de fuerza (Caldero) . E2
7 Vesluario - &
[ M
& |[Sewiciog higienicos e
5 |Guardiania
=
- 10 |oficna "~

RAZONES DE ACERCAMIENTO Y ALEJAMIENTO

: Continuidad
: Control

: Higiene

: Seguridad

: Ruidos y/o Vibraciones
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6 : Energia
7 : Circulacién
TABLA 4.4: DISTRIBUCION Y DIMENSIONAMIENTO CON EL METODO
GOURCHETT

=

Transportador d 2 1 6,00 | 0;30 [ 2,00 : , , ,
Lavadora de faja 150011001002 (500100 | 158 | 26,58
Autociave 12312312460 1 1,51 [ 1,517 2,34 | 546 ¢
Molino de rodillo 11150120150 (1| 120|120 1,85 | 6,38
| Tanque recolector 1/150{1004}100 | 14 150 ]| 1,50 2,32 5,32
Evaporador 1709309308 1)086)086]| 1,34 | 3,07
Fermentador 4109809 |19 |1]|09 |09 | 148 | 3,40
{-Calentador de-mosto 113000601050} 1)180 {1801 2,78 | 6,38 -
Columna de destilacion 11038038 (1801|014 |014 | 0,22 | 0,51
Columna de rectificacion | 1 | 0,32 | 0,32 | 3,15 K 010|010 | 0,16 | 0,36
‘Bombas 41050050060 11025 025 0,39 | 3,54
Tanque del producto 11080(080;050|1]|064)064]| 099 | 2,27
SUBTOTAL : 86,36
10% de seguridad 8,64
AREA TOTAL DEL PROCESO 95,00
K=0,77

4.9.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA

1. Con la finalidad de optimizar el proceso productivo; el area de proceso se
arreglo en.el mismo orden €n el que se van trarisformando y formando los
materiales, de acuerdo al diagrama de flujo y analisis de proceso.

2. Para realizar el disefio de planta existen recomendaciones basicas las
cuales advierten planear el LAYOUT alrededor del proceso y equipos;
para luego planear la construccion alrededor de LAYOUT.

3. La materia prima se almacena en un ambiente adyacente a la seccién de
lavado; con 1a finalidad de facilitar su transporte en menor tiempo posible;
ademas se coloca una balanza en la zona de salida y entrada para




168

verificar la cantidad de requerimiento de produccion diaria y stock
mensual requerido.

4, El almacén de insumos y productos terminados, estan ubicados en areas
proximas a los procesos de destilacion y rectificacién, ambos con acceso

libre para facilitar su transporte de ingreso y salida.

5. La sala de fermentacion se ubica frente a la seccidn de destilacién y
rectificacion.
6. El laboratorio se encuentra préximo a la sala de proceso y fermentacion.

La seccion de productos terminados se ubica al final de todo el flujo
productivo y esta cuenta con acceso transversal al departamento de
comercializacion.

8. Las secciones se encuentran ubican en la parte lateral de la zona de

proceso son |a siguientes:

o Oficina de administracion.

) Servicios higiénicos

o Vestuario para el personal

. Seccién de comercializacion.

. Taller de-mantenimiento

. Casa de fuerza

. Adyacente a esta se encuentra los tanques de agua y combustible.

) Finalmente se dispone de una seccion de porteria ubicada en [a zona de

ingreso a la planta.
4.9.4. DIMENSIONAMIENTO DE PLANTA

La area en la planta se distribuyen en funciéon de acuerdo a los
requerimientos existentes tal como se muestra en lamina 01.
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TABLA 4. 5 DIMENSIONAMIENTO DE AMBIENTES EN LA PLANTA

REAVEIENAE

|

P | DRSNS | Jm
[ Taee G [0 | 6=

“Almacén de materia pnma 1 10,0 7,5 75,00
Saia de proceso t 10,0 9.5 95,00
Almacén de producto 1 7,0 6,0 42,00
Almacén de insumos 1 6,0 40 24,00
Laboratorio 1 4,0 3,0 12,00
Oficina de jefe de planta 1 3,0 3,0 9,00

| Administracion 1 12,0 7,0 84.00
Comercializacion 1 4.0 3,0 12,00
Servicios higiénicos 2 8,0 4,0 32,00
Vestuario 1 40 2,0 8,00
Guardiania 1 1,5 1.5 2,25
Casa de fuerza 1 50 4,0 20,00

| Tanque de agua 1 4,0 3,0 12,00

| Mantenimiento 1 4,0 4,0 16,00
Tanque combustible 1 3,0 2,0 6,00
Muros 110,75
Espacio libre 1 156,00
TOTAL 1716,00
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4.9.6. CONSTRUCCIONES CIVILES

La estructura aconsejable para el presente proyecto es como sigue:

Cimentacion : de concreto armado, con fines se seguridad.

Muros : de ladrillo y columnas

Techo . la sala de proceso llevara techos de concreto armado y
esta sera constituida hasta una altura minima de 4,5 m y una maxima de
9 m. mientras el almacén de materia prima sera ubicado 4 m de altura
con techo de calamina. los demas ambientes lievaran techos en forma
chalet

Acabado : Los muros, cielo raso y pisos de la sala de proceso, SS:
HH., y ambientes laterales seran encaladas en cemento. Mientras los
ambientes administrativos, vestuario, almacén de materia prima e

insumos, guardianiay casa de fuerza seran-acabados con yeso y lievaran

z6calos en cemento.

Servicios compiementarios y especiales.

Los equipos y maquinarias seran empotrados en bases de concreto
armado, para dotar de estabilidad estatica.

La planta dispondra de instalaciones de agua y desagie en funcion a la

capacidad de produccion.

Se realizaran iones eléctricos de alumbrado y circuito de fuerza.
Consideraciones especiales para algunos ambientes.

El disefio de almacén de materia prima implica:
Holgura para actividades de estiba y destiba.

Accesos adecuados para realizar actividades de limpieza y desinfeccion.

El disefio de la sala de proceso implica:
Criterios técnicos adecuados' de tal forma- faciliten- las- actividades de
limpieza de la sala, equipos y la eliminacion suciedad al sistema de

drenaje.
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Definir zonas de seqguridad para evitar cualquier contingencia industrial.

El disefio de la zona de almacenamiento de insumos y productos implica:
e Zona séca.
. Cerrada para evitar el ingreso de materiales y agentes extrafios.

La planta dispondra de Aareas libres de acceso para el personal en
general, transporte de materiales e insumos y productos a sus respectivas

estaciones.

La seccion de fuerza, por consideraciones técnicas se construira -en

zonas adyacentes y alejadas al ambiente productivo.

Los reservorios de agua y combustible seran consfruidos en concreio

armado cerrado, encanalado internamente en.cemento..

4.10. PLANIFICACION Y EJECUCION DEL PROYECTO

4.10.1. ESTADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INGENIERIA

A este nivel se ha realizado el plano de la distribucién de planta, como se
podra observarse en el plano respectivo.

4.10.2. TECNICAS DE CONSTRUCCION Y PLAN GENERAL DE
CONSTRUCCIONES

Dentro del ambiente de construcciones civiles se distinguen los sistemas

de ejecucion:
- Por administracion directa
. Por encargo

a. Administracion directa.

El periodo que involucra la construccién es flexible y esta sujeto a la

disponibiiidad de recurso econdmico.



b. Por encargo

La construccién de infraestructura del proyecto se encarga a contratistas
0 empresas quienes dsumen la responisabilidad de la edificaron de la planta, en

funcién a la estructura de ingenieria.

Si embargo, el propésito fundamental del proyecto consiste en optimizar
los recursos financieros, por tanto de ambos sistemas de construccion el mas
ventajosos es por administracion directa, por resultar ventajosa econémicamente

La construccion de la infraestructura fisica de la planta involucra las

siguientes etapas de desarrolio.

PRIMERA ETAPA

. Limpieza

) Trazos, nivelacion y replanteo del area a construir.

o Movimiento de tierras, colocacion de columnas y vaciado.

. Instalaciones sanitarias: Agua y desagie.

o Construcciéon de almacén provisional de materiales de construccion.
SEGUNDA ETAPA

. Aprovisionamiento de materiales de construccion (cemento, fieros,

ladrillos, servicios sanitarios, tuberias, etc.).

. Vdciado de Zapatas, cimientos, sobre cimientos.

. Construccion del muro interno y perimétrico de la planta,

TERCERA ETAPA

. Vaciado de columnas y vigas

° Culminaciéon de las edificaciones, este incluye todos los ambientes

(colocacion de techos y coberturas).

) Revoques y enlucidos de muros, cielo raso.
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. Vaciado de pisos y veredas

o Zécalos y contra zécalos.

. Trabajos de carpinteria metalica y de madera (colocaciéon de puertas y
ventanas).

. instalaciones sanitarias, eléctricos, etc.

CUARTA ETAPA

o Adecuacioén de estructuras para los equipos en la sala de proceso

e Instalacion -de equipos

. Puesta en marcha.

QUINTA ETAPA
° Funcionamiento de la planta.
4.10.3. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Con el proposito de optimizar el tiempo para construccion de la planta es
conveniente realizar el calendarizacion de todas las actividades descripfivas en

cada una de las etapas.

TABLA 4.6: CALENDARIO DE ACTIVIDADES.
e e

Segunda |

Primera

Tercera | , , |-

Cuarta ' o | —

Quinta —_




Capitulo V
INVERSIONY FINANCIAMIENTO

5.1. INVERSION

La inversion comprende dos etapas bien definidas:

. Etapa pre-operativa (1 afio) equivale a 1a fase de inversién en la que se
hara todos los desembolsos para crear infraestructura proyectada.
. Etapa operativa. (10. afios) es la etapa de funcionamiento. propiamente.

dicho del ciclo vital del proyecto.

Las inversiones del proyecto se evallian en moneda nacional de nuevo

sol en el mes de agosto de 2 012.

5.1.1. ESTRUCTURA DE LA INVERSION.
La estructura de la inversién esta conformada por la inversion fija y capital

de trabajo.
INVERSION FIJA = S/. 541 936, 49
Tangibles = 8/. 518 726, 49 (tabla 5,1)

Intangibles = 8/. 23 210, 00 (tabla 5,1)
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CAPITAL DE TRABAJO =8S/. 48 363,38
Capital de trabajo = S/. 48 363,38 (tabla 5,2)

TOTAL INVERSION = $§/. 5690 288,48

A. INVERSION FIJA

. TANGIBLES » 518726,49
- Terreno 17160,00
- Construccién y obras civiles v 216 813,33
- Magquinarias y equipos (%) 235 768,63
- Equipos y necesidades de laboratorio (%) 18 200,00
- Muebles y enseres de oficina (%) 5382,00
- Transporte e instalacién de equipos 25 396,86
Il. INTANGIBLES 23 210,00
- Estudio del proyecto 8 500,00
- Gastos de supervision ) 6 600,00
- Gastos de organizacion y construccion 6 000,00
- Imprevistos (10% subtotal) 2 110,00
TOTAL 541 936,49

(a)- El desagrégadd sedetallaenel Anexo N°5.1.
B. CAPITAL DE TRABAJO

Este rubro se determina asumiendo una jornada de 8 horas, durante 25

dias que es el equivalente a un mes de operacion y 300 dias anual.

Segun la estructura de produccién a lo largo del horizonte del proyecto, Ia
planta ha de operar al 45% de su capacidad instalada al primer afo, por lo.tanto.
el capital de trabajo se evaltia para una operacién mensual.

Los resultados de este rubro se detallan en la tabla 5.2.
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TABLA 5.2. CAPITAL DE TRABAJO PARA UN MES DE OPERACION.

8.

Pifa de cabuya Kg 54 637,00 0,09 - 491736

Cloruro de amonio (NH,CH) Kg 2,00 3,00 8,00

Levadura Kg 200,00 10,00 2 000,00
- Sueldo del personal (*) Empl. 14,00 14 490,00 | 14 480,00
- Envasesde 0,75 L UNID. | Z2480,00 5,91 13 450,00
- Suministros

Energia eléctrica Kw-hr { 2 320,16 0,43 997,67

Agua -~ m* | 26500 | 200 | 53068

Combustible Gal. 660,00 14,00 9234,15
- |mprevistos (6%) 273755
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO S/. 48 363,38

{*) anexo N°5.2

C. COMPOSICION DE INVERSION TOTAL

En.la tabla N° 5.4; se detalla la inversién tofal, que asciende a la suma. de
S/. 590 299,84 de las cuales el 81,81% corresponde a la inversion fija y el 8,19%
ai capital de {rabajo.

TABLA 5.3. COMPOSICION DE LAS INVERSIONES.

RERS © 2 0 s %
I. INVERSION FIJA 541 936,49 _ 91,81

Tangible 518 726,49 87,88

Intangible 23 210,00 3,93
il. CAPITAL DE TRABA.JO © 48 383,38 8,19
TOTAL INVERSION | 59029984 | 100,00

5.2. FINANCIAMIENTO

Para ia instalacion de la planta de produccion de la bebida destilada a
partir de cabuya se requiere de una inversion de S/. 590 288.48. I as enfidades
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financieras cubriran el 60% de la inversion total y la diferencia sera cubierta con

activos propios.

5.2.1. FUENTES ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO

En las provincias de Huamanga, Huanta y Churcampa, existen entidades
financieras avocadas a financiar proyectos del sector Agroindustrial, sin
embargo, los montos maximos financiados son de $ 250 000, limitando las
expectativas del proyecto. Por esta razon se toma en cuenta el financiamiento de
la Corporacién Financiera de Desarrollo (COFIDE), a través del programa de

financiamiento multisectorial para la pequeiia empresa (PROPEM - CAF)..

El activo financiado es canalizado a través de intermediarios financieros,

para el caso del proyecto el intermedio es el Interbank.

Las condiciones de financiamiento son las siguientes.

. COFIDE - PROPEM - CAF, EL 70% DE LA INVERSION TOTAL.

. Banco intermediario, el 10% de la inversion total.
. Tasa de interés efectiva, el 18% anual.

. Forma de pago, trimestral.

. Periodo de gracia; un afio.

. Tiempo de amortizacion: 5 afos.

CREDITOS EN EL FINANCIAMIENTO Y CAPITAL DE TRABAJO

. Inversion total : 8/. 590 288,48
. Crédito por INFTERBANK : S/. 354 173,09
. Aporte propio : S/, 236 115,39

5.2.2. PLAN DE AMORTIZACION DE CREDITO Y PAGO DE INTERES.

Los importes de amortizaciones respondes a la formula del método de
Fondo de amortizacién (CRF):



179

| R=Mx(1+i)xi ‘ 7.1
, TR T (7.1

Para la inversion fija.

Donde:
Monto a pagar por trimestre - (R)
Monto de préstamo (M) = S/. 354 173,09
Numero de periodos (t) = 24 trimestres.

Tasa de interés efectiva trimestral (i) = 4,5% por trimestre.

De acuerdo a las condiciones del financiamiento, el primer afios no se
pagan las amortizaciones, solamente los-interés, tal como-podemos apreciar en-

la tabla 5.5 de amortizaciones.
INTERES (i) = MONTO X TASA DE INTERES EFECTIVA / 100

En la tabla 5.5. Se presenta el plan de amortizaciones e intereses por

cada trimestre de inversién de activos fijos.



TABLA 5.5. CALENDARIO DE AMORTIZACIONES.

ANIOS TRMESTRE | CAPALDE | INVERES SOBRE | ANORTIZACION | REENEOLS0 | RECUPERACION
I : " PAGO CARITAL CAPITAL FERIODIEE DE CARITAL
- B "_—" g S = S — 5 -

354 173,09 15 937,78 0,00 15 937,78 0,00
" 354 173,09 |  15937,78 0,00 15937,78 "~ 0,00
1 W | 35417309 |  15937,78 T 0,00 15937,78 0,00
Y 354 173,09 |  15937,78 0,00 T 15037,78 0,00
I 342 883,42 15 937,78 11 289,67 27 227,46 11 289,67
I 33108571 |  15429,75 11797,70 | 2722746 23 087,38
2 | 318757.10 14898,85 1232860 | 2722746 35 415,98
T IV | 30587371 | 1434406 12 883,39 2722746 748 299,37
I | 29241057 | 1376431 13 463,14 2722746 61 762,52
| I~ | 27834158 | 13 158,47 14068,98 | 2722746 75 831,50
| 3 Il | 26363549 1252537 14702,90 | 27 227,46 90 533,59
5 V| 24827581 11863,77 15 363,84 27 227,46 105 897,28
I | 232220,76 11 172,41 16 055,50 27 227,46 121 952,33
I | 21544323 10 449,93 16 777,27 | 2722746 138 729,86
4 ‘ i | 19791071 | 969494 17532561 | 2722746 156 262,37

180
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ANGS HRIVIESHRE | NIERESISE) @J‘RE REE[M]' RECUREREW
P CAPITAL ___l CAPAT RERIOW DE CARITAL

17958 589 23 8 905,98 18 321,47 27 227,46 174 583,85

Bl 160 443,29 8 081,51 " 19 145,94 27 227,46 " 193 729,80

1l 14043577 | 7219,94 T 20007517 | 2722746 | 213 737,31

5 il "119527,92 6 319,60 "~ 20 907,85 27 227,46 " 234 645,16
LY 9767922 | 537875 T 2184870, | 2722746 256 493,87

| 7484732 4 395,56 T 2283189 | 2722746 ~ 279 325,76

o 50987,99 |  3368,12 "~ 23 859,33 27 227,46 " 303 185,10

6 il 26 054,99 T 220445 24 933,00, 27 227,46 " 328 118,10
vV 0,00 T 1172.47 T 26054,98 | 2722746 354 173,00
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TABLA 5.6. INTERESES GENERALES Y AMORTIZACIONES GENERALES DE

INVERSION DE ACTIVOS FIJOS.

! 63 751,16 ' 0,00
2 60 610,47 48 299,38
3 51 311,94 57 597,91
4 40 223,27 68 686,57
5 26 999,83 81 910,02
6 11 230,63 97 679,22
Total S/. 254 127,30 354 173,09

5.3. CRONOGRAMA DE INVERSIONES
En el siguiente cuadro se presenta los calendarios de inversiones

(cualitativo y cuantitativo).




TABLA 5.4. CRONOGRAMA DE INVER'SIONES

FIJA "27 333,44 | 76 467,66 | 48 723,86 45 673 40 | 185 308,91 9 123 947,49 | 32 312,00 | 541 936,10
A. TANGIBLES 18 833,44 76 467,66 48 723,06 | 45 673,40 185 308,97 118 _347,49 25 402,00 518 726,76
1. Terreno 17 160,00 17 160,00
2. Copstruccion y obras civiles 1673,44 76 467,66 | 48723,86 | 45673,40 | 44 310,97 216 849,33
3. Magquinaria y equipos 128 180,00 | 107 588,63 235 768,63
4. Transporte y instalacion de equipos 12 818,00 | 10758,86 | 1 820,00 23 576,86
5. Necesidades de laboratorio 18 200.00 18 200.00
6. Muebles y enseres de oficina 5 382,00 5 382,00
B. INTANGIBLES 8 500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5600,00 | 7110,00 23 210,00
1. Estudio del proyecto 8 500,00 ‘ - ' ‘ | ' - 8 500,00
2. Gastos de supervision 6 600,00 5 600,00
3. Gastos de organizacion y constitucion 6 000,00 5 000,00
4. Imprevisto (10% subtotal) 2 110,00 1910,00
Il. CAPITAL DE TRABAJO 0,00 0,00 70,00 0,00 0,00 0,00 48 363,38 | 48 363,38
= Materia prima ‘ ' - ‘ ' 7311,73 | 731,73
- Sueldo de personal 14 490,00 | 14 490,00
- Envases de 0,62 L. 14 328,60 14 328,60
- Suministros 9 495,50 9 495,50
- Imprevistos (6%) 2737,55 2 737,55
INVERSION TOTAL 27 333,44 | 76 467,66 | 48 723,86 | 45673,40 | 185 308,97 | 123 947,49 | 80 675,38 | 590 288,48
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Capitulo Vi
PRESUPUESTODEINGRESOSYCOSTOS

En este capitulo se realizan los andlisis de ingresos y egresos del
proyecto a largo del horizonte de planteamiento del proyecto, el cual flucttia de

acuerdo al programa de produccion..
6.1. COSTOS

El analisis de costos se efectiian en funcion a cuatro rubros como son:
costos de produccién, gastos administrativos, gastos financieros y ventas

(comercializacion).
6.1.1. COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccién estan comprendidos por los costos directos e

indirectos.

A. COSTOS DIRECTOS
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MATERIA PRIMA

La determinacién de la inversion en materia prima a lo largo del periodo
de operacion del proyecto, se realiza en funcion al plantéamierito de Ia

produccion, establecida en el tabla 4.9.

TABLA 6.1: COSTO DE MATERIA PRIMA
T eeste l{

_—
{

@msc» | e

1 655,65 /90,00 ~ 5900833

2 766,54 90,00 68 988,89

3 880,62 90,00 79 255,56

4 998,33 . 90,00 ~ 89850,00
5-10 1120,83 90,00 100 875,00

INSUMOS

Los célculos de inversién en insumos a lo largo del periodo de operacion
del proyecto, se realizan en funcién del planteamiento de la produccion,
establecida en la tabla 4.9, el cual se detalla a en.la tabla 6.2.

COMBUSTIBLE

La inversién en combustible durante 10 afios de operacion se detalla en

la siguiente tabla:

TABLA 6. 3 COSTO DE COMBUSTIBLE

@mt" C@Q*OL LD | COSTE
G@M@A;

1 7 605, 82 14,00 110 809,78
2 g011,35 ' 14,00 , 129 551,93
3 10 464,83 14,00 ‘ 148 831,37
4 11 968,99 14,00 168 726,32
5-10 13 528,12 14,00 189 429,80




TABLA 6.2: COSTO DE INSUMOS

~ CLORURODEAVONE® | GLORURODECALEID

«mvf&@n»w @@-@@@,M@D

1 2405 | 4806 4 03 | 120150 o P2400000 | 2524956
2 28,47 56,04 T 2847 142350 2850,00 28500,00 | 29 980,44
3 33,06 86,12 | 33,06 | 165300 3310,00 | 33100,00 | 3481912
4 | 3781 75,62 ~ 37,81 | 1890,50 3780,00 | 3780000 | 3976612
5-10 | 42,74 785,48 T 42,74 | 2137,00 4270,00 | 42700,00 | 4492248

186
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MANO DE OBRA DIRECTA

Esta constituida Gnicamente por los obreros, que se detalla en el anexo
N° 5.2

El incremento en las remuneraciones de todo el personal que trabaja en
la planta obedece a las disposiciones legales establecidas por el Gobierno

central.
B. COSTOS INDIRECTOS

Lo constituyen los siguientes rubros:
B.1. MATERIALES INDIRECTOS EN LA FABRICACION
REPUESTOS

Incluye el mantenimiento y reparacién de los equipos principales, este se
determina aplicando el 2% al total de inversién de equipos ya magquinarias,
principales y auxiliares sin incluir los materiales de laboratorio, detallados en el

anexo N° 5.1. {tem 4.

S/. 235768,63 x 0,02

S/. 4715,37.

LUBRICANTES

Se considera el 0,5% de la inversién en equipos y maquinarias:

S/. 235 768,63 x 0,005

S/. 1178,84.
ENVASES
El producto previo a su comercializacion sera envasado en recipientes

cilindricos, botellas de vidrio de 0,62 litros, para nuestro proyecto se realiza
compras de envases anualmente, como se muestra en la siguiente tabla 6.4.
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TABLA 6.4: COSTO DE ENVASES

#NT(@\CD n i LN npoS
| @A) | e

({gﬁn» f

1 31 057,00 5,20 161 496,49
2 36 310,00 ' 5,20 ' 188 811,70
3 41 713,00 5,20 216 909,94
4 47 289,00 5,20 245 905,26
5-10 53 092,00 5,20 276 078,95

SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

De acuerdo a la magnitud de la planta se estima montos fijos para cada

S/. 2 000,00 para cada afio.
VESTIMENTA

Por seguridad industrial se establecen montos fijos para la compra de

indumentarias para el personal involucrado en el proceso productivo
° S/. 1 500,00 para el primer afio
. S/. 2 500,00 para el tercer afio
. S/. 3 500,00 para el quinto afio
REGISTROS E INFORMES
Se estima un monto fijode = S/. 1 500,00 para cada afo

LABORATORIO

Se estima un monto fijode = S/. 5 200,00 para cada arfio
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B.2. MANO DE OBRA INDIRECTA

En el anexo N° 5.2 se detalla las remuneraciones anuales del jefe de
planta y laboratorista

B.3. GASTOS INDIRECTOS

ENERGIA

En el item 4.7.1. Se ha calculado las necesidades de energia eléctrica, el

cual equivale al siguiente monto:

Se estima un monto fijode = S/.12 073,44

AGUA POTABLE

La inversion en agua potable se determina de acuerdo al planeamiento
de produccion establecida en la tabla N° 4.9.

TABLA 6.5: COSTO DE AGUA

T CANRED [ coTeTRhATS | 68t
(m8) @@cl]r@p

1 318409 2,00 6 368,18
2 3722,64 2,00 7 445,28
3 4 276,63 2,00 8 553,26
4 4 848,31 2,00 9 696,61
5-10 5 443,22 2,00 10 886,43

DEPRECIACIONES

Depreciacion de construccion y obras civiles se asume una vida til de 30

anos.

SI.7 227,32
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Depreciacion de equipos y maquinarias se considera una vida util de 15

anos.
S/. 15 717,91

6.1.2. GASTOS DE OPERACION

Son los egresos que derivan de fa venta, comercializacion vy

administracién.
A. GASTOS DE VENTA Y COMERCIALIZACION
- Remuneracion de jefe de ventas y vendedor, se detalla en el anexo 5.2.

- Publicidad: contempla la promocién del producto, Spot radiales, para tal

fin se considera un monto equivalente a:
S/. 5 000,00

- Movilidad: se refiere a los gastos que se efectuaran en la
comercializacion del producto, se considera el monto es de:

S/. 5 000,00

B. GASTOS GENERALES DE ADMINISTRACION

- Remuneracién : se detalla en el anexo 5.2.
- Correspondencia : se asume la cantidad anual de:
S/. 3 500,00

- Utiles de escritorio  : se asume un costo anual de:

S/. 1 500,00
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- Depreciacion de muebles y enseres: se considera una vida util de 10

anos.

S/. 538,20

- Obligaciones empresariales: incluye gastos por licencia municipal,
declaracion jurada y autorizacién sanitaria, que asciende a un monto de:

S/. 5 000,00

6.1.3. GASTOS FINANCIEROS

Representa a los egresos efectuados por amortizar [a deuda contraria

durante la etapa de pre inversién del proyecto, detallado en la tabla 5.6.

6.1.4. IMPREVISTOS

Se estima un 2% de los gastos generados anteriormente.



TABLA 6.6: COSTO TOTAL DE PRODUCCION

|. COSTO DE PRODUCCION 513 464,75 | 576 195,74 | 674 817,21 | 741 331,81 | 847 437,87 | 847 437,87 | 847 437,87 | 847 437,87 | 847 437,87 | 847 437,87
a. COSTOS DIRECTOS 257 167,68 | 290 621,26 | 351 226,04 | 386 662,44 | 452 527,28 | 452 527,28 | 452 527,28 | 452 527,28 | 452 527,28 | 452 527,28
Materia prima 59008,33 | 6898889 | 7925556 | 89850,00 | 100 875,00 | 100 875,00 { 100 875,00 | 100 875,00 | 100 875,00 | 100 875,00
Insumos 2524956 | 2998044 | 3481912 | 39766,12 | 4492248 | 4402248 | 44092248 | 4492248 | 4492248 | 4492248
Combustible 110 809,78 | 129 551,93 | 148 831,37 | 168 726,32 | 189 429,80 | 189 429,80 | 189 429,80 | 189 429,80 | 189 429,80 | 189 429,80
Mano de obra directa 62 100,00 | 62 100,00 | 88320,00 | 88320,00 | 117 300,00 | 117 300,00 | 117 300,00 | 117 300,00 | 117 300,00 | 117 300,00
b. COSTOS INDIRECTOS 256 297,07 | 285 574,47 | 323 591,16 | 354 669,37 | 394 910,59 | 394 910,59 | 394 910,59 | 394 910,59 | 394 910,58 | 394 910,59
b.1. Materiales indirectos 177 590,70 | 204 905,91 | 234 004,15 | 262 999,47 | 294 173,16 | 294 173,16 | 294 173,16 | 294 173,16 | 294 173,16 | 294 173,16
Repuestos 471537 471537 | 471537 ( 471537 4715,37 4715,37 | 4715,37 4715,37 4715,37 4715,37
Lubricantes 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84 1178,84
Envases 161 496,49 | 188 811,70 | 216 909,94 | 245 905,26 | 276 078,95 | 276 078,95 | 276 078,95 | 276 078,95 | 276 078,95 | 276 078,95
Seguridad e h. industrial 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2.000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00 2 000,00
Vestuario 1 600,00 1 500,00 2 500,00 2 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00
Registros e informes 1 500,00 1 500,00 1 500,00 1 600,00 1 500,00 1 500,00 1 600,00 1 500,00 1 600,00 1 600,00
Laboratorio 5200,00 5 200,00 5 200,00 5 200,00 5200,00 5 200,00 520000 | 5200,00 5200,00 5200,00
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b.2. Mano de obra indirecta 44 160,00 { 51080,00 | 51080,00 | 57960,00 | 57 960,00 | 57960,00 | 57960,00 | 57 960,00 [ 57 960,00 |
b.3. Gastos indirectos 34 546,37 | 3650857 | 38527,01 | 4060990 | 4277743 | 4277743 | 4277743 | 4277743 | 4277743 | 4277743
Energia eléctrica 523296 6 118,08 702852 | 7968,06 8 945,77 8 945,77 e 946,77 894577 894577 8 945,77
Agua 6 368,18 7 445,28 8 553,26 9 696,61 1088643 | 1088643 | 1088543 | 1088643 | 10886,43 | 1088643
Depreciacion 2294523 | 22094523 | 2294523 | 2294523 | 2294523 | 2294523 | 2294523 | 22094523 | 2294523 | 2294523
Il. GASTOS DE OPERACION 88 158,20 | 88 158,20 | 96 438,20 | 96 438,20 | 145 118,20 | 146 118,20 | 146 118,20 146 118,20 | 146 118,20 | 146 118,20
a. Gastos de venta y comercial 20350,00 | 20350,00 | 21730,00 | 21730,00 | 63820,00 | 63820,00 | 6382000 6382000 | 6382000 6382000
Remuneraciones 10350,00 | 10350,00 | 11730,00 | 11730,00 | 5382000 53820,00 | 5382000 5382000 | 53820,00| 53820,00
Publicidad 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00
Movilidad 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00
b. Gastos general administrativa | 67 808,20 | 67 808,20 7470820 | 74708,20 | 8229820 | 82298,20 | 8229820 | 8229820 | 8229820 | 82298,20
Remuneraciones 57 270,00 | 5727000 | 64 170,00 '64 170,00 | 7176000 | 71760,00 | 71760,00{ 71760,00| 71760,00( 71760,00
Correspondencia 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 600,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00
Utiles de escritorio 1 500,00 1 600,00 1 500,00 1 600,00 1 500,00 1 500,00 1 500,00 1 500,00 1 500,00 1 500,00
Depreciacion m. de oficing 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20 538,20
Obligaciones empresarial 5 000,00 5000,00 5 000,00 5 000,00 5000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00 5 000,00
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Ill. GASTOS 63 751,16 108 909,85 | 108 909,85
Intereses 63751,16 | 6061047 | 51311,94 | 4022327 | 26999,83 | 1123063 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizaclones 000 | 4829938 | 5759791 | 6868657 | 8191002 | 97679,22 0,00 0,00 0,00 0,00
IV. IMPREVISTOS 13307,48 | 15465,28 | 17 603,31 | 18933,60 | 22049,32 | 22049,32 | 19871,12 | 19871,12 | 19871,12 | 19871,12
TOTAL 678 681,50 | 788 729,06 | 897 768,56 | 96561346 | 112451524 | 112451524 | 1013427,19 | 1 013427,19 | 1013427,19 | 1013427,19

194
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6.1.5. DETERMINACION DEL COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

Se determina el costo unitario de produccidn de la bebida destilada queda

definida de la siguiente manera:

C.U.P.=COSTO DE PRODUCCION
VOLUMEN DE PRODUCCION

Al primer afio: C. U. P. = 678 681,59 /31 057 = S/. 21,85/ unidad

Una unidad es igual a la capacidad de una botella que equivale 0,75

litros.

TABLA 6.7: COSTO UNITARIO DE PRODUCCIONPOR UNIDAD DE
PRODUCTO.
e

T G URED
21,72
21,52
20,42

- 21,18
21,18
21,18
21,18
21,18
21,18

O 0 ~N| O O &t W N =~

-
o

6.2. INGRESOS
En -este acdpite se deduce el ingreso -que ha -de generade como,
consecuencia de la venta del producto (bebida destilada), durante el periodo de

operacion del proyecto.

Como se ha efectuado el estudio de mercado; el producto se destina al
mercado para consumo directo comercializando la bebida destilada de 38°GL —

42°GL en volumen.
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6.2.1. INGRESO POR VENTAS DEL PRODUCTO

La estructura del precio del producto esta constituida por el costo de
produccién unitario y ia utilidad que debe tener el proyecto; aun mas incluye los

impuestos a la renta y municipales.

TABLA 6.8: INGRESO ANUAL DE VENTAS DE PRODUCTO.

5:\01_ \\.‘v e

JANUALS G@TBDED

1 31 057,00 " 00 1242 281,00
2 36 310,00 40,00 1452 398,00
3 41 713,00 40,00 1 668 538,00
4 47 289,00 40,00 1891 579,00
5 53 092,00 40,00 2 123 684,00
6 53 092,00 40,00 2 123 684,00
7 53 092,00 40,00 2 123 684,00
8 53 092,00 40,00 2 123 684,00
9 53 002,00 40,00 T 2123684,00
10 53 092,00 40,00 2 123 684,00

6.2.2. OTROS INGRESOS

Son los valores residuales de los equipos.

TABLA 6.9: COSTO RESIDUAL DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS.

R

1. Equipos y maqumanas 1500 | 235 769,6 63 "15717,91 | 78 589,54
2. Construcciones y obras civiles 30,00 | 216 819,33 7 227,31 144 546,22

6.3. UTILIDADES

Las utiidades se evaluan realizando la diferencia aritmética de ingresos y

costo total de produccién anual, tal como se muestra en ia siguiente tabla.
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TABLA 6.10: DETERMINACION ANUAL DE UTILIDADES.

N -_3"_‘-' SO TOVAL | U
B JANOS

(ST

o |

1 1 678 681,59 563 599,11
2 1 452 398,00 788 729,06 663 668,60
3 1668 538,00 897 768,56 770 769,45
4 1891 579,00 965 613,46 925 965,49
5 2 123 684,00 1124 515,24 999 168,97
6 2 123 684,00 1124 515,24 999 168,97
7 2 123 684,00 1.013427,19 1110 257,02
8 2 123 684,00 1013 427,19 1110 257,02
9 2123684,00 | 1013427,19 1110 257,02
10 2 346 822,00 1013 427,19 1333 395,02

6.4. PUNTO DE EQUILIBRIO

La determinacion del punto de equilibrio nos permite conocer los estados

de ganancia y perdida del proyecto, se puede evaluar por dos métodos:

. Método analitico

. Método grafico

6.4.1. DETERMINACION DE COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES.

Para construir el diagrama del punto de equilibrio es necesario identificar

los costos fijos y variables a lo largo del horizonte del proyecto.



TABLA 6. 11 DETERMINACION DE COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES.

1. COSTO DE PRODUCCION
a. COSTOS DIRECTOS

Rcosno il
\‘5’&'5%@"‘:@@
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Materiaprima 0 e 100 875,00
Insumos | eeeeeeea 44 922 48
Combustble | e 189 429,80
Manodeobradirecta @ = | @ ceceeeees 117 300,00
b. COSTOS INDIRECTOS
b.1. Materiales indirectos
Repuestos 471537 |
Lubricantes 117884 |
Envases 1 Ll 276 078,95
Seguridad e h. industrial 200000 |
Vestuario 3 500,00
Registros e informes 1 500,00
Laboratorio 5 200,00
b.2. Mano de obra indirecta 57 960,00
b.3. Gastos indirectos
Energia eléctrica 12 073,44
Agua 10886.43
Depreciacion 2294523 | @ ...l
fi. GASTOS DE OPERACION
a. Gastos de venta y comercializacién
‘Remuneraciones 53820,00
Publicidad 5 000,00
Movilidad 5000,00
b. Gastos generales administrativos
Remuneraciones | ... 71 760,00
Correspondencia 3 500,00
Utiles de escritorio 1 500,00
Depreciacién de muebles y enseres 538,20
Obligaciones empresariales 5 000,00
IV. IMPREVISTOS 2211187 | .
TOTAL 103 459,16 912 146,23




199

6.4.2. METODO ANALITICO

Ecuacion de costos:

CT = CF + cv ; V = cv/iQ
Entonces:

CT = CF + VXQuooi e 6.1)
Donde:

Costo total €M

Costo variable total (CF)

Costo variable (CV)

Volumen de produccién anual Q)

Costo variable por unidad productiva V)
Ecuacién de ingreso

IT = P X Qe e e (6.2)
Donde:

Ingreso total (Im)

Precio de venta por cada unidad (P)

En el punto equilibrio los ingresos son iguales a los egresos.

INGRESO = COSTO TOTAL

Igualando las ecuaciones 6.1y 6.2.

P X Qeq = CF + CVQ

Q eq
Quq

CEI(P=CVIQ)... .o, (6.3)
4533,79 unidades.
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El valor obtenido significa que; es necesario para producir 4 533,79
unidades anuales de bebida destilada a partir de cabuya para que la planta no
tenga ganancias ni perdidas. Este punto representa el 8,54% de la capacidad

maxima instalada.
6.4.3. METODO GRAFICO

El punto de equilibrio se puede determinar graficamente, como se

observa en la siguiente figura.

FIGURA N° 6.1: PUNTO DE EQUILIBRIO

(SEPTIMO ANO)

2500000

2000000 —
—_ ,f
P
& 1500000 o
6 P o p p‘d— L -
Q e | T
[72]
g 1000000 - == CF
i ,4" - i M |1
2 - = = CV

500000 =
& Lans P
: P
0 ¥ = :
0 20 40 60 80 100 120
CAPACIDAD DE PRODUCCION (%)

La interseccién se realiza aproximadamente en el punto 8,50%, la

diferencia entre 1o analitico y grafico es practicamente minima.



Capitulo VI

ESTADOS FINANCIEROS

7.1. ESTADOS DE PERDIDAS Y FINANCIERAS

La evaluacion del estado de ganancias y pérdidas se ha efectuado con
los datos detallados en la tabla 6.3 y 6.8, teniendo en cuenta los impuestos y
distribucion del excedente generado. Se asume que toda la produccién se vende
el mismo afio, por lo que, no hay cambios en los inventarios. Los resultados
obtenidos se detallan en la tabla 7.1; en la que se puede observar una utilidad

disponible muy aceptable siendo las ganancias mayores a las pérdidas.
7.2. FLUJO DE CAJA PROYECTADO

la proyeccion del flujo de caja se detalla en la tabla 7.2; es una
representacién de los planes de proyecto en términos de su impacto sobre los
ingresos y egresos de caja en los periodos futuros. Se intenta predecir cuando y

en que cantidad ocurriran las salidas de efectivos.
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TABLA 7.1: ESTADOS DE GANANCIAS Y PERDIDAS

V. UTILIDAD NETA

I. INGRESOS 1242281,00 | 1452398,00 | 1668538,00 | 1891579,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,0 | 2123684,0 | 2346822,0
4.6. Ingreso por ventas 1242281,00 | 1452398,00 | 1668538,00 | 1891579,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,0 | 2123684,0 | 2123684,0
4.7. Ofros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 223138,0
Il. EGRESOS 678681,59 788729,06 897768,56 965613,46 1124515,24 | 1124515,24 | 1013427,49 | 1013427,1 | 1013427,1 | 10134271
2.1. Gastos de produccion 513 464,75 576 195,74 674 817,21 741 331,81 847 437,87 847 437,87 847 437,87 | 847437,87 | B47437,87 | 847437,87
2.2, Gastos de administra 67 808,20 67 808,20 74 708,20 74 708,20 82 298,20 82 298,20 82298,20 | 82298,20 | 82298,20 | 82298,20
2.3. Gastos de ventas 20 350,00 20 350,00 21730,00 21 730,00 63 820,00 63 820,00 63 820,00 | 63820,00 | 63820,00 | 63 820,00
2.4. Gastos financieros 63 751,16 108 909,85 108 909,85 108 909,85 108 909,85 108 909,85 0,00 0,00 0,00 0,00
2,5. Imprevistos 13 307,48 15 465,28 17 603,31 18 933,60 22 049,32 22 049,32 1987112 | 1987112 | 19871,12 | 19871,12
Ill. RENTA NETA 563 599,11 | 663 668,60 770 768,45 925 965,49 999 168,97 999 168,97 | 1110257,02 | 1110257,0 | 1110257,0 | 1333395,0 |
3.1. Investigacion 2% Il 11271,98 13 273,37 15 415,39 18 519,31 19 983,38 19 983,38 22 205,14 | 2220514 | 2220514 | 26 667,90
IV. UTILIDAD ANTES IMPUESTO | 552 327,13 650 395,23 755 354,08 907 446,18 979 185,59 979 185,59 1088051,88 | 1088051,8 | 1088051,8 | 1306727,1
4.1. Impuesto a utilidad (18%) 89 418,88 117 071,14 135 963,73 163 340,31 176 253,41 176 253,41 195 849,34 | 195849,34 | 19584934 | 235210,88
4.2. Impuesto a la renta (3%) 16 569,81 19 511,86 22 660,62 27 223,39 29 375,57 29 375,57 32 641,56 3264156 | 32641,56 39 201,81
773 556,62 773 556,62

436 338,43

513 812,23

596 729,71

716 882,48

859 560,98

859560,98

859560,98

1032314.4
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TABLA 7.2: FLUJO DE CAJA PROYECTADO

RIBROSHH l

L0 ]

VI. CAJA R, ACUMULADA

436338,43

950150,66

15468803

4670437.07

5529998,06

I. INGRESQS 0,00 | 1242281,0 | 1452398,0 | 1668538,0 1891579,0 2123684,0 2123684,0 | 2123684,0 | 2123684,0 2123684,0 2346822,0
1. Ingreso por ventas 0,00 | 1242281,0 | 1452398,0 | 1668538,0 | 1891579,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,00 | 2123684,02 ‘
2. Otros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23138,0 ‘
ii. COSTOS 590299,87 | 742191,11 | 829675,58 | 962898,45 | 1065786,62 | 1241217,74 | 1241247,74 | 1264123,23 | 1264123,23 | 1264123,23 | 1314507,79
1. Inversion fija tangible 518726,49 0,00 © 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 }
2. Inversion fija intangible 23210,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |
3. Capital de trabajo 48363,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘
4. Costos de produceion 0,00 | 513464,75 | 57619574 | 674 817,21 | 741331,81 | 847 437,87 | 847 437,87 | 847437,87 | BA7 437,87 | B47 437,87 | B47 437,87 i
5. Gastos de administrati. 0,00 | 67 808,20 67 808,20 74 708,20 74 708,20 82 298,20 82 298,20 82 298,20 82 298,20 82 298,20 82 298,20
6. Gastos de ventas 0,00 | 20350,00 | 20 350,00 21730,00 21 730,00 63 820,00 63 820,00 63.820,00 63 820,00 63 820,00 63 820,00
7. Imprevistos 0,00 | 13307,48 | 15465,28 17 603,31 18 833,60 22 049,32 22 049,32 19.871,12 19 871,12 19 871,12 19871,12
8. Inves. Tec. e impuesto 0,00 | 127260,68 | 149856,37 | 174039,74 | 209083,01 | 225612,35 | 225612,35 | 250:696,03 | 250696,03 | 250 696,03 301080,59
. FLUJO DE CAJA - ' ) B ‘ B
ECONOMICO §90299,87 | 500089,59 | 622722,08 | 705639,56 825792,33 882466,47 882466,47 | 859560,98 859560,98 859560,98 | 1032314,42
1. Prestamos 354173,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ¢
2. intereses 0,00 | 63751,16 | 60610,47 51 311,94 40223,27 26 999,83 11 230,63 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Amortizacién 0,00 0,00 | 48299,38 57 597,91 68 686,57 81910,02 97 679,22 0,00 0,00 0,00 0,00 |
IV. FLUJO DE CAJA - - ’ ) ' j
FINANCIERO 236126,78 | 436338,43 | 513812,23 | 596729,71 716882,49 773556,62 773556,62 | 859560,98 | 859560,98 859560,98 | 103231442 |
1. Aporte de caja residual 236126,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V.CAJA RESIDUAL 0,00 | 436338,43 | 513812,23 | 596729,71 (4! 68_82,49 773556,62 773556,62 | 859560,98 ‘ 859560,98 859560,98 | 1032314,42
0,00 2263762,86 | 3037319,47 | 3810876.09 6389559,04 | 7421873,46
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Capitulo Vi

EVALUACIONECONOMICA Y
FINANCIERA

8.1. EVALUACION ECONOMICA.

La evaluacién economica se realiza con el propésito de arquear, las
ventajas y desventajas de proyecto, para compararlo con otras opciones
productivas, con la finalidad de disponer y -orientar el recurso financiero a
aquellos proyectos de mayor rentabilidad.

El peritaje econémico del proyecto se realiza con los indicadores
economicos de mayor importancia y para este se emplean los flujos de caja
econémica y caja financiero.

» Tasa de costo de oportunidad ()

» Valor Actual Neto (VAN)
» Tasa Interna de Retorno (TIR)
» Coeficiente de Beneficio — Costo (BIC)
» Periodo de Recuperacion de la Inversion  (PRI)



8.1.1. EVALUAR EL COSTO DE OPORTUNIDAD

En el costo de oportunidad se evalla las fluctuaciones de la situacién

econdémica actual en los siguientes acontecimientos.

Donde:

T = (1 + inversion) (1 Fig) (1 F0p) = Teeeriece e (8.
Tasa de costo de oportunidad (M

Tasa de inversionista INTERBAN  (inversion) (10 -12) %

Tasa de inflacion (ig) 2-4%

Tasa de Pais o riesgo de Pais (ip) (4-6)%

bnvers = 10 % ig = 4% ip = 6%
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Para determinar el I, se calcula reemplazando los valores en la ecuacion 8.1.

lk=(1+0,10) (1+0, 04) (1 + 0, 08) — 1

Ik =21, 26%

8.1.2. VALOR ACTUAL NETO

Se halla el valor neto econémico y financiera utilizando los valores del

flujo de caja econémico y el flujo de caja financiero, respectivamente, que se

detalla

en la siguiente tabla.
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TABLA 8.1: FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FLUJO DE CAJA FINANCIERO.

ECONOMICE)

500 089,59

T FLUC DE GASA

436 338,43

622 722,08 513 812,23
705 639,56 596 729,71
825 792,33 716 882,49
882 466,47 773 556,62
882 466,47 773 556,62
859 560,98 859 560,98
859 560,98 859 560,98
859 560,98 859 560,98
1032 314,42 1032 314,42

A. VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO (VANE)

Se determina con la siguiente ecuacion:

VANE = -lo. +

Donde:

Numero de periodos

Periodos de tiempo

Tasa de costo de oportunidad

Inversion inicial

Flujo de caja econémico

CALCULANDO EL (VANE)

FCE+FCE +..+ECE ...
(1+ 19" (141 *

(1+ 1"

Q)
(Y

(k)
(lo)

(FCE)

Sustituyendo en la ecuacién 8.2 se obtiene:

VANE21’25% = 2 346 184,63
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B. VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO (VANF)

Se determina con la siguiente ecuacién:

VANF=-lo. + FCF+FCF +...+FCF ... (8.3)
(1+ )" (14?2 (1+ 1"
Donde:
Numero de periodos (n)
Periodos de tiempo ®
Tasa de costo de oportunidad ()
Inversién inicial (lo)
Flujo de caja econémico (FCF)
CALCULANDO EL (VANF)

Reemplazando los resultados del flujo de caja financiero en la ecuacién
8.3; se determina el VANF.

VANF21'26% = 2 386 461 ,26

E! valor neto econémico es menor al valor actual financiero; en sintesis
que el proyecto es viable.

8.1.3. TASA INTERNA DE RETORNO

Es aquella tasa de actualizacién que hace nulo af VANE y VANF. Su

determinacion se realiza graficamente y analiticamente.

A. DETERMINACION GRAFICA

A diferentes tasas de actualizacion se evaltia el VANE y VANF, para
luego determinar graficamente el TIRE y TIRF. Con las tasa de actualizacion
obtenida del grafico N° 8.1. El VANE Y VANF se hace nulo, es decir, VANE y
VANF =0
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TABLA 8.2: VANE Y VANF A DIFERENTES TASAS DE ACTUALIZACION

10 4 123 851,56 _ 4044 747,22
30 1591 971,68 1693 061,16
50 709 846,94 i 895 428,84
70 306 194,99 537 792,29
90 ' - 8507004 | 34457211
100 9 367,96 278 912,26
110 -516 56,35 226 166,33
130 -143 626,82 146 969,6
150 -209 371,05 90 556,35
170 -258 554,35 48 444,92
190 » -296 661,6 15 858,85
200 -312 654,97 2190,79
210 -327018.11 -10 081,1
250 -372274.96 -48 739,63

GRAFICA N° 8.1: VANE Y VANF A DIFERENTES TASAS DE ACTUALIZACION

4500000 -
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3500000
3000000 =
2500000 &
2000000
1500000
1600000
500000 .
0 oot N E-m =
-500000 1=———1 ==t 0
~1000000 -

x
[]

= \ANE
=i\ ANF

NUEVOS SOLES (S/.)

T
&=

TASA DE ACTUALIZACION (%)

El grafica los valores son:

TIRE = 100,50%
TIRF = 200,20%
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B. DETERMINACION ANALITICA
a) TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO (TIRE)

Analiticamente se calcula de la siguiente manera:

TIRE = gy + (Ikz - k1) (VANE (+)/ (VANE (+) + VANE (9)))-.....enn... (8.4)
Donde:

Tasa de actualizacion baja (Ik1)

Tasa de actualizacién alta (k2

VAN mayor positivo (VANE (+))

VAN menor negativo (VANE ()

Reemplazando datos en la ecuacion 8.4.

TIRE = 101,54%

b) TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO (TIRF)

Analiticamente se calcula de la siguiente manera:

TIRF = lgy + (k2 - Ik1) (VANF (+)/ (VANF (+) + VANF (-)))............. (8.5)
Donde:

Tasa de actualizacion baja (k1)

Tasa de actualizacién alta ()

VAN mayor positivo (VANF (+))

VAN menor negativo (VANF (=)

Reemplazando datos en la ecuacion 8.5.
TIRE =201,78%

En sintesis, los valores analitico y grafico de TIRE es menor que TIRF,

eso es un indicador que el proyecto es viable econémicamente y financiera.
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8.1.4. RELACION BENEFICIO —-COSTO

Se calcula utilizando fa siguiente ecuacion 8.5

S
B g(l + k)’

“—' (1 + ik)°

A continuacién en el cuadro 8.3. Se muesira ios beneficios y costos de

afio en afio, con la cual determina la relacion B/C

TABLA 8.3: BENEFICIOS - COSTOS ACTUALIZADOS
INGRESCRNINCGSTONNITNGRES G I GoSTO TOTAL
(S

i

o 0,00 0,00 0,00 0,60
1 124228100 | 678 681,59 1024 476,91 559 691,24
2 1452 398,00 | 788 729,06 987 757,68 536 404,88
3 1668 538,00 | 897 768,56 935 800,80 503 514,17
4 1891579,00 | 96561346 874 891,54 446 614,74
5 | 2123684,00 | 112451524 | 810031,89 428 921,21
6 | 212368400 | 112451524 | 668012,45 353 720,28
7 | 2123684,00 | 1013427,19 550 892,67 262 887,30
8 | 2123684,00 | 1013427,19 | 454 307,00 216 796,39
9 | 2123684,00 | 1013 427,19 374 655,28 178 786,40
10 | 2346822,00 | 1013427, | 341 432,26 147 440,54
SUMA 7 022 258,47 3634 777,15

Por lo tanto, Ia relacion B/C sera:

B/IC = 7022 258,47
3634777,15

B/IC = 1,93 .
Por lo tanto la relacién mayor que cero, el proyecto es factible.
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La tabla 8.3 se detalla los flujos de beneficio y costos actualizados a una
tasa de 21,26%, con la que se obtiene una relaciéon de B/C igual a 1,93 como se
observa. El resultado obtenido nos indica que el proyecto es viable.

8.1.5. PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION (PRI)

Viene a ser el tiempo necesario para recuperar la inversion realizada en

el ano cero, por medio de sus ingresos en efectivos.
Este factor, se expresa mediante la féormula siguiente:
P=1+ (Ut + Dt) ...................................................................... (86)

TABLA 8.4: PERIODO DE RECUPERACION DE INVERSION EN NUEVO
SOLES.

~ GAIDODECAVA | FLUJOACUMULADO |

- CONGEPTO REAIOUAL g8 i)

0 000 _590 299,87
1 436 338,43 153 961,44
2 513 812,23 350 850,79
3 596 729,71 956 580,50
4 716 882,49 1673 462,99
5 773 556,62 2 447 019,60
6 773 556,62 3220576,22
7 859 560,98 4080 137,20
8 850 560,98 493969819
9 850 560,08 5799 250,17
10 1032 314,42 683157350

El periodo de recuperacién de inversion es de 1 afios 3 meses con 15 dias.

También, el periodo de recuperacién ce capital es menor la vida Util del

proyecto, eso nos sefiala que el proyecto es viable.



GRAFICA N° 8.1: TIEMPO DE OPERACION Y FLUJO ACUMULADO
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De acuerdo el periodo de recuperaciéon de capital es de 1 afios con 4



Capitulo IX

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE
PROYECTO

9.1. ANALISIS DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN)

Es el factor o indicador que evalta el precio de sensibilizacion actual de
la materia prima y precio unitario del producto.

9.2. LOS FACTORES A EVALUAR SU SENSIBILIZACION

Los factores a evaluar de la sensibilizacién del precio actual de la materia
prima y precio unitario del producto con el proyecto.

Aun mas evaluamos lo siguiente tanto del precio de la materia prima y
precio del producto.
» Tasa actual de oportunidad actual (ik = 10,0%) Para materia prima.
e Tasa actual de oportunidad actual (ix = 20,0%) Para el precio del
producto.

¢ La variacién del precio
e Lavariacion de VANE.
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A) CALCULAR EL VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO DEL PRECIO DE
LA MATERIA PRIMA.

Los calculos del valor actual neto econémico con una cierta variacién de
margen de desviacion 5% y 10%; nos servird para el andlisis sensibilidad del
costo de la materia prima durante el periodo de operacién del presente proyecto
de inversion.

TABLA 9.1: ANALISIS SE SENSIBILIDAD DE LA VARIACION DEL PRECIO DE
MATERIA ‘RIMA

o || fo;ff__J
0,081 2 593 632,29
-5 0,086 2 465 425,22 5,08 20,20
100 0,090 2346 184,63 | 0,00 21,26
5 0,004 223408585 | -4,78 22,32
10 0,099 212762750 | -9,32 23,39
VANEpmp = (VANE pase = VANE 1094ma PMPrace. o ceevo e, 9.1)

(PMP1Omas = PMPbase )* VANE10%mas

Se calcula el VANE para la sensibilizacion de la variaciéon de precio de
materia prima utilizando la siguiente ecuacion de 9.1.

VANEm, = (2 346 184,63 — 2 127 627,50)*0,090
(0.099 - 0.090)* 2 127 627,50

VANE pmp = 1,03%

CONCLUSION:

e Disminuir el 10% del costo de la materia prima, tiende a disminuir el
precio del producto; el VANE varia en 10,55%.

+ Incrementar el 10% del costo-de la materia prima, tiende a incrementar-el
precio del producto; el VANE varia en -9,32%.
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B) CALCULAR EL VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO DEL PRECIO DEL
PRODUCTO

Los calcuios del valor actual neto econémico con una cierta variacién de
margen desviacion de 10% y 20%; nos servira para el analisis sensibilidad del
precio del producto terminando, durante el periodo’ de operacion del presente
proyecto de inversién.

TABLA 9.2: ANALISIS SE SENSIBILIDAD DE LA VARIACION DEL PRECIO

DEL PRODUCTQ.
W&”T recén | Preee uleriock | VANE | Verdeddn {1 I
ety | e (Sly | | VARES |
32,00 2873 581,78

-10 38,00 2 593 632,29 10,55 19,13

100 40,00 2 346 184,63 0,00 21,26

10 44 00 2127 627,50 9,32 23,39

20 48,00 1934 651,52 -17,54 25.51

VANEpp = (VANE; 206 — VANE05mas) PPhage: - e veeenmeaaeraraeanieaaan. (9.2

(PP2U%mas - Ppbase )* VANE2U%mas

Se calcula el VANE para la sensibilizacion de la variacién del precio
unitaric del preducto utilizando la siguiente ecuacion de 8.2.

VANE,, = {2 346 184,63 — 1 934 651,52)"40,0
(48,0 —40,0)* 1 934 651,52

VANE,, = 1,06%

CONCLUSION:

. Disminuir 20% del precio de la bebida destilada, tiende a aumentar el
consumo y {a venta del producto; el VANE varia en 22,48%.

. Incrementar 20% dei precio de la bebida destilada, tiende a
consumo y la venta del preducto; el VANE varia en -17,54%.



Capitulo X

NORMA SANITARIA PARA EL

PROCESO DE ALIMENTOS,

BEBIDAS Y SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS.

10.1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

10.1.1 Esta Norma Oficial establece los requisitos minimos para las buenas
practicas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas
o suplementos alimenticios a fin de que sean aptos para consumo humano.

10.1.2 Esta Norma Oficial es de observancia obligatoria para las personas
fisicas 0 morales que se dedican al proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, destinados a los consumidores en territorio nacional.

10.2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las siguientes normas oficiales o las
que las sustituyan: Modificacion a la NOM-127-SSA1-2 009 Salud- ambiental.
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Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos
a que debe someterse el agua para su potabilizacion. NOM-201-SSA1-2002
Productos y Servicios. Agua y hielo para consumo humano, envasados y a

granel. Especificaciones Sanitarias.
10.3. DEFINICIONES

10.3.1 Agua para uso y consumo humano (agua potable), agua que no
contiene contaminantes objetables, quimicos o agentes infecciosos que no

causa efectos nocivos para la salud.

10.3.2 Almacén o Bodega sitio especifico en donde se guarda, retne o
almacena mercancia, material de envase, empaque, materia prima, producto en
proceso o terminado, para su conservacion, custodia, suministro, futuro
procesamiento, suministro o venta.

10.3.3 Area de produccion, sitio en donde se realizan las operaciones para la
transformacién de materias primas e insumos para la obtencioén de los productos
a que se refiere la presente Norma.

10.3.4 Contaminacion, presencia de materia extrafia, sustancias téxicas o
microorganismos, no afadidos intencionalmente, -en cantidades que rebasen los

limites permisibles establecidos por la Secretaria de Salud.

10.3.5 Contaminaciéon cruzada, es la que se produce por la presencia de
materia extrafia, sustancias téxicas o microorganismos procedentes de un
proceso o un producto diferente. '

10.3.6 Desinfeccién, accién que tiene por objeto ia reduccion del nimero de

microorganismos, a un nivel que no da lugar a la contaminacién nociva.

10.3.7 Desperdicio de alimento, alimenfo que fue servido en el piato del
comensal y que no fue consumido.
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10.3.8 Diagrama de flujo, representacion secuencial de las fases u operaciones
llevadas a cabo en Ia produccion o efaboracion de un determinado producto.

10.3.9 Envase primario, recipiente o envoltura que contiene y esta en contacto
directo con el producto conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria. El
envase primario puede estar contenido en un envase secundario.

10.3.10 Escamochar, accion de eliminar todos los residuos alimenticios de los
platos, cubiertos, utensilios y recipientes.

10.3.11 Establecimientos, los locales y sus instalaciones, dependencias y
anexos, estén cubiertos o descubiertos, sean fijos 0 mdviles, en los que se
fabriquen, preparen, manejen o expendan los productos, a los que se refiere

esta Norma.

10.3.12 Establecimientos de servicios de alimentos o bebidas, los locales y
sus instalaciones, dependencias y anexos, donde se preparan o suministran
alimentos o bebidas para su consumo inmediato, comida para llevar o entregar a

domicilio.

10.3.13 Expendio, area o establecimiento donde se exhiben o comercializan los

productos objeto de esta Norma.

10.3.14 Fabrica, establecimiento en donde se producen o elaboran los
productos artesanales o industrializados, no se consideran como fabricas las
panaderias y tortillerias para venta a granel al por menor.

10.3.15 Fase, -cualquier etapa u operacion en la produccién o elaboracién de los
productos.

10.3.16 Fauna nociva, animales (insectos, aves, ratones, etc.) que pueden
llegar a convertirse en vectores potenciales de enfermedades infecto-
contagiosas o0 causantes de dafios a instalaciones, equipo o productos en las
diferentes etapas del proceso.
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10.3.17 Inocuo, lo que no hace o causa dafio a la salud.

10.3.18 Limpieza, accién que tiene por objeto quitar la suciedad.

10.3.19 Lote, a la cantidad de producto, elaborado en un mismo ciclo, equipo y

maquinaria, integrado por unidades homogéneas.

10.3.20 Lubricantes grado alimenticio, lubricante adecuado para aplicaciones

en equipo para procesamiento de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

10.3.21 Materia prima, todas las sustancias que se emplean en la produccion o

elaboracion y que forman parte del producto terminado.

10.3.22 Material sanitario, al que no cede sustancias t{6xicas a los productos

gue entran en contacto con él y es de facil limpieza y desinfeccion.

10.3.23 Peligro, agente biolégico, quimico o fisico presente en el alimento, o
bien la condicién en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para

la salud.

10.3.24 Plaga, a las plantas, hongos y fauna nociva que pueden llegar a
convertirse en vectores potenciales de enfermedades infecto-contagiosas o
causantes de daiios a instalaciones, equipo o productos en las diferentes etapas
de produccion o elaboracion.

10.3.25 Practicas de Higiene, las medidas necesarias para garantizar la

inocuidad de los productos.

10.3.26 Procedimiento, documento que contiene ias instrucciones necesarias

para llevar a cabo de manera reproducibie una operacion.

10.3.27 Proceso, conjunto de actividades relativas a la obtencidn, elaboracién,
fabricacion, preparacién, conservacion, mezclado, acondicionamiento, envasado,
manipulacién, transporte, distribucién, almacenamiento y expendio o suministro

al pablico de productos. -
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10.3.28 Producto a granel, producto que no se encuentra envasado al momento

de su venta y que se pesa, mide o cuenta en presencia del consumidor.

10.3.29 Producto pre envasado, los productos que fuera del punto de venta
son colocados en un envase de cualquier naturaleza, en ausencia del
consumidor final, y la cantidad de producto contenido en €l no puede ser
alterada a menos que el envase sea abierto 0 modificado perceptiblemente.

10.3.30 Recortes, partes del producto que resultan directamente inutilizables en

la misma operacién pero que pueden ser aprovechados.

10.3.31 Registro, conjunto de informacioén, electrénica o no, que incluye datos,

textos, ntimeros o graficos que es creado, restaurado, mantenido y archivado.

10.3.32 Residuos, basura, desechos o desperdicios de la materia prima o
producto en proceso o de cualquier material cuyo poseedor o propietario
desecha.

10.3.33 Riesgo, la probabilidad de que un factor biolégico, quimico o fisico,

cause un dafio a la salud del consumidor.

10.3.34 Signos de descongelacion, presencia de liquidos o liquido congelado
en el fondo del empaque o cartén que contiene a los alimentos y se caracterizan
por la aparicion de cristales grandes de hielo que indican que el alimento ha sido

descongelado y vuelto a congelar.

10.3.35 Sistema PEPS (primeras entradas-primeras salidas), serie de
operaciones que consiste en garantizar la rotacién de los productos de acuerdo
a su fecha de recepcion y su vida Util o vida de anaquel.

10.3.36 Sobrante, alimento o bebida preparada que no ha sido servido, que no

es desperdicio.

10.3.37 Suplemento alimenticio, producto a base de hierbas, extractos
vegetales, alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas,
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adicionados 0 no, de vitaminas o minerales, que se puedan presentar en forma
farmacéutica y cuya finalidad de uso sea incrementar la ingesta dietética total,

complementaria o suplir alguno de sus componentes.

10.4. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Cuando en esta Norma se haga referencia a los siguientes simbolos y

abreviaturas se entiende por:

- ; menos
Min ; minufos

°C :-grados Celsius

°F ; grados Fahrenheit

PEPS ; Primeras enfradas-primeras salidas

HACCP ; Andlisis de peligros y de puntos criticos de control

10.5. DISPOSICIONES GENERALES

Los establecimientos que se dediquen al proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, deben cumplir con las disposiciones establecidas en

este capitulo, segtin corresponda a las actividades que realicen:

10.5.1. Instalaciones

A. Los establecimientos deben contar con instalaciones que eviten la
contaminaciéon de las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios.

B. Los pisos, paredes y techos del area de produccién o elaboraciéon deben ser

de facil limpieza, sin grietas o roturas.

C. Las uniones en las superficies de pisos o paredes recubiertas con materiales
no continuos en las areas de produccién o elaboracion de alimentos, bebidas o

suplementos alimenticios deben ser lavadas.

D. Las instalaciones (incluidos techo, puertas, paredes y piso), bafios, cisternas,

tinacos y mobiliario deben mantenerse limpios.
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E. Las puertas y ventanas de las areas de produccién o elaboracién deben estar
provistas de protecciones para evitar la entrada de lluvia, fauna nociva o plagas,

excepto puertas y ventanas que se encuentran en el area de atencién al cliente.

F. Debe evitarse que las tuberias, conductos, rieles, vigas, cables, etc., pasen
por encima de tanques y areas de produccién o elaboracién donde el producto

sin envasar esté expuesto. En donde existan, deben conservarse limpios.

G. Los baiios deben contar con separaciones fisicas completas y contar como

minimo con lo siguiente:

a. Agua potable, retrete, lavabo, que podra ser de accionamiento manual,
jabén -o detergente, papel higiénico y toallas desechables o secador de aire de
accionamiento automatico;

b. Depésitos para basura con bolsa y tapadera oscilante 0 accionada por
pedal,
C. Rétulos o ilustraciones en donde se promueva la higiene personal,

haciendo hincapié en el lavado de manos después del uso de los sanitarios;

H. Los bafios deben estar limpios y desinfectados, y no deben utilizarse como

bodega o para fines distintos para los que estan destinados.

l. Los drenajes deben estar provistos de trampas contra olores o coladeras o
canaletas o rejillas, las cuales deben mantenerse libres de basura, sin
estancamientos y en buen estado. Cuando los drenajes no permitan el uso de
estos dispositivos, se deberan establecer otras medidas que cumplan con la

misma finalidad.

J. Los establecimientos deben disponer de un sistema de evacuacién de
efluentes o aguas residuales, -el cual-debe estar libre de reflujos, fugas, residuos,

desechos y fauna nociva.
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10.5.2 lluminacion

A. Se debe contar con iluminacion que permita la realizacion de las operaciones

de manera higiénica.

B. Los focos y las lamparas que puedan contaminar productos sin envasar, en
caso de rotura -0 estallido, deben contar con proteccién o ser de material gque

impida su estallido.

10.5.3. Ventilacion

A. La ventilaciéon debe evitar el calor y condensacion de vapor excesivos, asi

como la acumulacién de humo y polvo.

B. Si se cuenta con instalaciones de aire acondicionado, se debe evitar que las
tuberias y techos provoquen goteos sobre las areas donde las materias primas,

alimentos, bebidas o suplementos alimenticios estén expuestos.

10.5.4 Abastecimiento de agua

A. Debe disponerse de agua potable, asi como de instalaciones apropiadas para
su almacenamiento y distribucion.

B. El agua que esté en contacto directo con el producto, superficies en contacto
con el mismo, envase primario o aquella para elaborar hielo debe ser potable y
cumplir con los limites permisibles de cloro residual libre y de organismos
coliformes totales y fecales establecidos en la Modificacién a la NOM-127-SSA1-
1994, citada en el apartado de referencias.

C. En caso de que no se cumpla con el punto anterior, se debera utilizar una
fuente alterna o tomar las medidas necesarias para hacerla potable antes de
afiadirla a los alimentos o bebidas o de transformarla en hielo para enfriar las
bebidas.

D. Las cisternas o tinacos para almacenamiento de agua deben estar protegidos
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contra contaminacién, corrosién y permanecer tapados. Solo se podran abrir

para su mantenimiento, limpieza o desinfeccién y verificacion.

E. Las paredes internas de las cisternas o tinacos deben ser lisas. En caso de
contar con respiradero, éste debe tener un filtro o trampas o cualquier otro
mecanismo que impida la contaminacién del agua.

F. El agua no potable que se utilice para la produccién de vapor, refrigeracion,
sistema -contra incendios y -otros propésitos similares -que no -estén -en -contacto
directo con la materia prima, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios,
debe transportarse por tuberias completamente separadas e identificadas, sin
gue haya ninguna conexién transversal ni sifonado de retroceso con las tuberias

que conducen el agua potable.

G. El vapor utilizado en superficies que estén en contacto directo con las
materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, no debe
contener ninguna sustancia que pueda representar riesgo a la salud o
contaminar al producto.

10.5.5. Equipo y utensilios

A. Los equipos deben ser instalados en forma tal que el espacio entre ellos

mismos, la pared, el techo y piso, permita su limpieza.

B. El equipo y los utensilios empleados en las dreas en donde se manipulen
directamente materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios sin
envasar, y que puedan entrar en contacto con ellos, deben ser lisos y lavables,

sin roturas.

C. No se deben usar materiales o maderas que no puedan limpiarse y
desinfectarse adecuadamente, si pueden entrar en contacto directo con materias
primas, ingredientes, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

D. Las maderas que se utilicen deben cumplir con las caracteristicas de

superficie lisa, dureza y poderse lavar y desinfectar.
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E. Los equipos de refrigeraciéon y congelacion deben contar con un termémetro o
dispositivo de registro de temperatura en buenas condiciones de funcionamiento

y colocado en un lugar accesible para su monitoreo.

F. En los equipos de refrigeracién y congelacion se debe evitar [a acumulacién

de agua.

G. Los equipos de refrigeracion se deben mantener a una temperatura que

permita la conservacion del producto.

H. Los equipos de congelacion se deben mantener a una temperatura que

permita la congelacion del producto.

I. Los equipos y utensilios deben estar en buenas condiciones de

funcionamiento.

J. Después del mantenimiento o reparacién del equipo se debe inspeccionar con
el fin de eliminar residuos de los materiales empleados para dicho objetivo. El

equipo debe estar limpio y desinfectado previo a su uso en produccion.

K. Al lubricar los equipos se debe evitar la contaminacion de los productos que

Se procesan.

L. Se debe emplear lubricantes grado alimenticio en equipos o partes que estén
en contacto directo con el producto, materias primas, ingredientes, envase

primario, producto en proceso o producto terminado sin envasar.

M. El equipo y los utensilios deben limpiarse de acuerdo con las necesidades

especificas del proceso y del producto que se trate.

N. Los agentes de limpieza para los equipos y utensilios deben utilizarse de
acuerdo a las instrucciones del fabricante, evitando que entren en contacto
directo con materias primas, producto terminado sin envasar o material de

empaque.
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O. Los agentes de desinfeccién para los equipos y utensilios deben utilizarse de

acuerdo a las instrucciones del fabricante.

P. Los recipientes vacios que contuvieron plaguicidas, agentes de limpieza,
desinfeccion o cualquier sustancia téxica no deben ser reutilizados.

10.5.6. Control de operaciones

A. Materias Primas

Los establecimientos que preparen o elaboren alimentos, bebidas o

suplementos alimenticios deben:

a. Inspeccionar o clasificar sus materias primas, ingredientes e insumos antes de

la produccion o elaboracion del producto.

b. No utilizar materias primas que ostenten fecha de caducidad vencida.

c. Tener identificadas sus materias primas. Excepto aquellas que su

identificacion sea evidente.

d. Separar y eliminar del lugar las materias primas que evidentemente no sean

aptas, a fin de evitar mal uso, contaminaciones y adulteraciones.

e. Cuando aplique, las materias primas deben mantenerse en envases cerrados,

para evitar su posible contaminacion.

f. No aceptar materia prima cuando el envase no garantice su integridad.

g.- No aceptar las materias primas enlistadas cuando al corroborar sus

caracteristicas sensoriales alguna de éstas corresponda a la de rechazo.

h. Quedan excluidos de la aplicacién del numeral 10.5.6. y con la letra A dentro
de ella Ia letra g, las fabricas de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios,
las cuales deben cumplir con el numeral 10.6.3. y con la letra D.
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B. Se debe evitar la contaminacién cruzada entre la materia prima, producto en

elaboracién y producto terminado.

C. La empresa periédicamente debe dar salida a productos y materiales inutiles,

obsoletos o fuera de especificaciones.

D. La limpieza y desinfeccion deben satisfacer las necesidades del proceso y del
producto de que se trate. |

E. Los establecimientos pueden instrumentar un sistema de analisis de peligros y
puntos criticos de control (HACCP). En el caso de instrumentarlo, puede tomar
como guia el apéndice A de la presente Norma. Cuando la norma oficial
mexicana correspondiente al producto que se procesa en el establecimiento lo

establezca, su instrumentacién sera obligatoria.
10.5.7 Almacenamiento

A. Las condiciones de almacenamiento deben ser adecuadas al fipo de materia
prima, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios que se manejen. Se debe

contar con controles que prevengan la contaminacién de los productos.

B. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deben
almacenarse de acuerdo a su naturaleza e identificarse de manera tal que se

permita aplicar un sistema de primeras entradas y primeras salidas.

C. La colocacion de materias primas, alimentos, bebidas o suplementos

alimenticios se debe hacer de tal manera que permita la circulacion del aire.

D. La estiba de productos debe realizarse evitando el rompimiento y exudacioén

de empaques y envolturas.

E. El almacenamiento de detergentes y agentes de limpieza o agentes quimicos
y sustancias toxicas, se debe hacer en un lugar separado y delimitado de
cualquier area de manipulacién o aimacenado de materias primas, alimentos,

bebidas o suplementos alimenticios. Los recipientes, frascos, botes y bolsas de
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detergentes y agentes de limpieza o agentes quimicos y sustancias toxicas,

deben estar cerrados e identificados.

F. Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios procesados no deben estar
en contacto directo con los no procesados, aun cuando requieran de las mismas

condiciones de temperatura o humedad para su conservacion.

G. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deben
colocarse en mesas, estibas, tarimas, anaqueles, entrepafos, estructura o

cualquier superficie limpia que evite su contaminacion.
10.5.8. Envase

A. Los envases y recipientes que entren en contacto directo con la materia
prima, alimento, bebida o suplemento alimenticio, se deben almacenar
protegidos de polvo, lluvia, fauna nociva y materia extrana.

B. Se debe asegurar que los envases se encuentren limpios y en buen estado

antes de su uso.

C. Los materiales de envase primarios deben ser inocuos y proteger al producto

de cualquier tipo de contaminacioén o dafio exterior.

D. Los materiales de empaque y envases de materias primas, no deben
utilizarse para fines diferentes a los que fueron destinados originalmente. A
menos que se eliminen las etiquetas, las leyendas y se habiliten para el nuevo

uso en forma correcta.

E. Los recipientes o envases vacios que contuvieron medicamentos, plaguicidas,
agentes de limpieza, agentes de desinfeccion o cualquier sustancia téxica, no
deben ser reutilizados para alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

10.5.9. Mantenimiento y limpieza

A. Manejo de residuos
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a. Se deben adoptar medidas para la remociéon y el almacenamiento de los
residuos. No debera permitirse la acumulacién de residuos, salvo en la medida

en que sea inevitable para el funcionamiento de las instalaciones.

b. Los residuos deben retirarse de las areas de operacién por 1o menos una vez

al dia.

c. Se debe contar con recipientes identificados y con tapa para los residuos.
10.5.10. Control de plagas

A. El control de plagas es aplicable a todas las areas del establecimiento.

B. Cada establecimiento debe tener un sistema o un plan para el control de
plagas y erradicacion de fauna nociva, incluidos los vehiculos de acarreo y

reparto propios.

C. En las areas de proceso no debe encontrarse evidencia de la presencia de

plagas o fauna nociva.

D. Las areas de produccion o elaboracién de productos deben mantenerse libres

de insectos, roedores, pajaros u otros animales.

E. No se debe permitir [a presencia de animales domésticos, ni mascotas denfro

de las areas de produccion o elaboracion de los productos.

F. Se deben tomar medidas para reducir las probabilidades de infestacion y de

esta forma limitar el uso de plaguicidas.

G. En caso de que alguna plaga invada el establecimiento, deben adoptarse
medidas de control para su eliminacién por contratacién de servicios de control

de plagas o auto aplicacion.



230

H. Los plaguicidas utilizados en las areas de recepcion de materias primas,
produccion, elaboracion, almacenes y servicios deben estar aprobados para su

uso en dichas areas.

. En caso de contratar los servicios de una empresa, se debe contar con un
registro de fumigacién preventiva proporcionado por la empresa responsable y
donde conste el nimero de licencia expedida por la autoridad correspondiente.

J. Los plaguicidas deben mantenerse en un area, contenedor o mueble aislado,
en recipientes claramente identificados y libres de cualquier fuga, de

conformidad con lo que se establece en las normas oficiales mexicanas.

K. Debe evitarse que en los patios del establecimiento existan condiciones que
puedan ocasionar contaminacién del producto y proliferacion de plagas, tales
como. equipo en desuso, desperdicios y chatarra, maleza o hierbas,

encharcamiento por drenaje insuficiente o inadecuado.

L. Los drenajes deben tener cubierta apropiada para evitar la entrada de plagas
provenientes del alcantarillado o areas externas.

10.5.11. Personal

A. El personal debe presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado

limpios.

B. Al iniciar la jornada de trabajo, la ropa de trabajo debe estar limpia e integra.

C. Al inicio de las labores, al regresar de cada ausencia y en cualquier momento
cuando las manos puedan estar sucias o contaminadas, toda persona debera
lavarse las manos, de la siguiente manera:

a. Enjuagarse las manos con agua, aplicar jab6n o detergente. En caso de que
el jabon o detergente sea liquido debe aplicarse mediante un dosificador y no
estar en recipientes destapados;
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b. Frotarse vigorosamente la superficie de las manos y entre los dedos. Para el
lavado de las ufias se puede utilizar cepillo. Cuando se utilice uniforme con
mangas cortas, el lavado sera hasta la altura de los codos;

c. Enjuagarse con agua limpia, cuidando que no queden restos de jab6on o
detergente. Posteriormente puede utilizarse solucién desinfectante;

d. Secarse con toallas desechables o dispositivos de secado con aire caliente.

D. Si se empiean guantes, éstos deben mantenerse integros. El uso de guantes

no exime el lavado de las manos antes de su colocacion.

E. Debe excluirse de cualquier operacion en la que pueda contaminar al
producto, a cualquier persona que presente signos como: tos frecuente,
secrecién nasal, diarrea, vomito, fiebre, ictericia o lesiones en areas corporales
que entren en contacto directo con los alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios. Sélo podra reincorporarse a sus actividades hasta que se encuentre

sana o estos signos hayan desaparecido.

F. La ropa y objetos personales deben guardarse fuera de las areas de

produccién o preparacién de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

G. No se permite fumar, comer, beber, escupir o mascar en las areas donde se
-entra -en -contacto directo con alimentos, bebidas o suplementos alimenticios y
evitar estornudar o toser sobre el producto.

10.5.12 Capacitacién

A. Todo el personal que opere en las areas de producciéon o preparacion debe

capacitarse en las buenas practicas de higiene.
B. La capacitacion debe incluir:

~ a. Higiene personal, uso correcto de la indumentaria de trabajo y favado de las

manos;
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b. La naturaleza de los. productos, en particular su capacidad para el desarrollo

de los microorganismos patégenos o de descomposicion;

c.La forma en que se procesan los alimentos, bebidas o suplementos

alimenticios considerando [a probabilidad de contaminacion;

d. El grado y tipo de produccién o de preparacion posterior antes del consumo

final;

e. Las condiciones en las que se deban recibir y almacenar las materias primas,

alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, y

f. El tiempo que se prevea que transcurrira antes del consumo.

10.5.13 Transporte

A. Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deben ser transportados

en condiciones que eviten su contaminacioén o alteracién.

. B. Se deben proteger los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios de la
contaminaciéon por plagas o de contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos,

durante el transporte.

C. Los alimentos, bebidas 0 suplementos alimenticios que requieren refrigeracion
o congelacion deben ftransportarse de tal forma que se mantengan las

temperaturas especificas o recomendadas por el fabricante o productor.

D. Los vehiculos deben estar limpios para evitar la contaminacién o alteraciéon de

alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

10.6. FABRICA DE ALIMENTOS, BEBIDAS O SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS

Las fabricas de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios ademas
de cumplir con lo establecido en el capitulo 5, deben cumplir con este capitulo:
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10.6.1 Instalaciones

A. La direccion de la corriente de aire no debe ir nunca de un area sucia a un

area limpia.
B. Los pisos, paredes y techos de las areas de produccion, deben ser lisos,
lavables, sin grietas o roturas. Los pisos deben tener declive suficiente hacia las

coladeras para evitar encharcamientos.

C. Se debe contar con estaciones de lavado o estaciones de desinfeccion para

el personal, accesibles al area de produccion.

a. Las estaciones de desinfeccion no requieren instalacion de agua.

b. Las estaciones de lavado podran ser de accionamiento manual y deben estar
equipadas con agua, jabén o detergente o desinfectante, toailas desechables o
dispositivo de secado por aire caliente y depésito para toallas con tapa oscilante
0 con accién de pedal.

D. Las tarjas para lavado de utensilios que tengan contacto directo con
alimentos, materias primas, producto -en produccién, bebidas o suplementos
alimenticios deben ser de uso exclusivo para este propésito.

E. Los articulos de limpieza deben lavarse en un lugar exclusivo para este fin.

F. Cuando se requiera, los drenajes deben estar provistos de trampas de grasa.

G. Se debe contar con un area especifica para el depésito temporal de los

residuos delimitada y separada del area de produccion.
10.6.2 Equipo y utensilios

A. Todos los instrumentos de control de proceso (medidores de tiempo,
temperatura, presion, humedad relativa, potenciémetros, flujo, masa, 'etc.), deben
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estar en buenas condiciones para evitar desviaciones de los patrones de

operacion.

B. Los equipos para proceso térmico deben contar con termémetro o dispositivo

para registro de temperatura colocados en un lugar accesible para su monitoreo.

C. Los recipientes ubicados en las areas de produccioén deben de identificarse y

ser de material de facil limpieza.
10.6.3 Control de operaciones

A. Las fabricas deben:
a. Identificar las fases de la operacion

b. Generar los procedimienfos deilas fases fundamentales;
c. Definir los controles que aseguren la inocuidad del producto en las fases.

d. Supervisar la aplicacién de los procedimientos y controles mencionados para

asegurar su eficacia;

e. Actualizar los procedimientos de las fases fundamentales cuando cambien las

operaciones involucradas;

f. Contar con procedimientos que aseguren un control eficaz de la temperatura

cuando ésta sea fundamental para la inocuidad de los productos.

g. Monitorear las operaciones como la pasteurizacion, la coccion, la
esterilizacion, la irradiacion, la desecacion, el enfriamiento, la congelacién, la
preservacion por medios quimicos, la fermentacién o cualquier ofra, que pueda
contribuir a la inocuidad del producto.

B. Los procedimientos de las fases fundamentales en el que se detalien las
instrucciones o acciones necesarias para llevarlas a cabo de manera
reproducible y sistematica deben estar en idioma espafiol.
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C. Se debe controlar que no se utilicen materias primas en las que puedan existir
peligros que no puedan reducirse a niveles seguros por los procedimientos

normales de inspeccién, clasificaciéon o elaboracion.

D. La fabrica debe contar con los registros e informacién que se indica en la
tabla No. 2, el formato y disefio queda bajo la responsabilidad del fabricante, y

deberan cumplir con lo siguiente:

a. Estar escritos en idioma espaiiol;

b. Conservarse por lo menos por un tiempo equivalente a una y media veces ia

vida de anaquel del producto;

c¢. Cuando se elaboren por medios electronicos deben contar con respaldos que
aseguren la informacion y un control de acceso y correcciones no autorizadas, y

d. Estar a disposicion de la autoridad sanitaria cuando asi o requiera.

E. Durante Ia fabricacion de fos alimentos, bebidas o suplementos alimenficios,
éstos deben colocarse en mesas, tarimas, anaqueles y entrepanos. Cuando por
el volumen que se maneje no sea posible podran colocarse sobre superficies

. limpias que eviten su contaminacion.

F. En la produccién de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, se podran
utilizar dispositivos o procedimientos para reducir el riesgo de contaminaciéon por
cuerpos extrafios, como fragmentos de vidrio o de metal, polvo y sustancias
gquimicas indeseables.

G. Debe disponerse de areas especificas para el almacenamiento de materias
primas, producto en elaboracién, producto terminado, en cuarentena,
devoluciones, productos rechazados o caducos.

H. Los productos preenvasados para transporte o distribucion deben estar
identificados.
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I. Los productos preenvasados deben contar con una clave para identificar el
lote.

J. El envasado debe hacerse en condiciones que evite la contaminaciéon del

producto.

K. Los envases reutilizables deben ser de facil limpieza para evitar la
contaminacion del producto.

10.6.4 Personal

A. El personal que entre en contacto directo con materias primas, ingredientes,
material de envase primario, producto en fabricacién o -elaboracion y terminado

sin envasar, equipos y utensilios, debe observar las indicaciones siguientes:

a. Presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado limpios, cabello

corto o recogido y ufias recortadas y sin esmalte;

b. No se permite el uso de joyeria, ni adornos en manos, cara, orejas, cuello o

cabeza;

c. Prescindir de plumas, lapiceros, termémetros, sujefadores u otros objetos
desprendibles en los bolsillos superiores de la vestimenta en las areas de
produccion.

d. El personal y los visitantes en las areas en donde se tenga contacto directo
con alimentos, bebidas 0 suplementos alimenticios deben utilizar proteccién que

cubra totalmente cabello, barba y bigote, asi como ropa protectora.

B. Al inicio de Ia jornada de trabajo el cubrepelo y el cubreboca deben estar
limpios y en buen estado.

10.6.5. Retiro de producto
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A. Se debe contar con un plan para retirar del mercado cualquier lote identificado
de un producto cuando constituya un peligro para la salud del consumidor.

El plan contendra:

a. Nombre y teléfono del responsable y contactos;
b. Teléfono para dar informacién al consumidor.

B. Los productos retirados deben mantenerse bajo supervision y resguardo, en
un area especifica e identificada de la empresa hasta que se determinen las

acciones pertinentes.

C. Se debe contar con registros de cada retiro que se realice, que contenga al

menos la siguiente informacion:

Fecha en que se detect6 el incidente o problema
. Causa del retiro

Producto involucrado (nombre y descripcion)

. Lote del producto invoiucrado

. El'lugar donde fue distribuido en primer nivel
Cantidad de producto involucrado

. Cantidad de producto recuperado

S Q@ 0 o 0 o

Destino del producto recuperado (temporal y final), y

Medidas preventivas y correctivas.

10.7. ESTABLECIMIENTO DE SERVICIO DE ALIMENTOS O BEBIDAS

Los establecimientos de servicios de alimentos o bebidas ademas de

cumplir con lo establecido en el capitulo 5, deben cumplir con este capitulo:

10.7.1. Instalaciones

A. Debe haber instalaciones para la limpieza de los alimentos, utensilios y

equipos, que dispongan de un abastecimiento suficiente de agua potable y
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usarse de forma tal que se evite la contaminacion de las materias primas,

alimentos o bebidas.

B. En el drea de preparacion debe contarse con una estacion de lavado y
desinfeccion de manos provista de jabon o detergente y desinfectantes, toallas
desechables y depdsitos para basura.

10.7.2. Equipo y utensilios

A. Debe realizarse la limpieza de equipo y utensilios al finalizar las actividades
diarias 0 en los cambios de turno, los que estén en contacto directo con los
alimentos y bebidas ademas deberan desinfectarse.

B. Los equipos desarmables que estén en contacto con los alimentos o bebidas
para su lavado deberan desarmarse, lavarse y desinfectarse al final de la

jornada.

C. En el caso de contar con triturador de alimentos éste se debe mantener

limpio, libre de restos de comida y con la proteccién adecuada.

D. Las sillas, mesas, barra, pisos, paredes, techos y lamparas se deben

conservar en buen estado y limpios.

E. Las éareas de servicio y comedor deben cumplir con las siguientes
disposiciones:

a. Los utensilios de servicio deben estar limpios

b. Al inicio del servicio, los manteles deben estar limpios.

c. En caso de utilizar servilletas de tela deben ser reemplazadas por servilletas

limpias para cada consumidor

d. Las superficies de las mesas se deben limpiar después de cada servicio, asi
como limpiar y desinfectar al final de la jornada
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e. Los cubiertos se deben manipular por los mangos y evitar tocar las partes que
estan en contacto con los afimentos o bebidas.

f. No se deben colocar los dedos en partes de vasos, tazas, platos, palillos y
popotes que estaran en contacto con los alimentos o bebidas o con la boca
del comensal.

F. El lavado de loza y cubiertos se debe hacer mediante el siguiente
procedimiento:

a. Escamochar, se debe realizar antes de iniciar el lavado.

b. Lavar pieza por pieza con agua y detergente o jabon liquido o en pasta u otros
similares para este fin.

c. Enjuagar con agua potable.

G. Los establecimientos podran adquirir un equipo mecanico para el lavado de
loza. En caso de contar con maquina lavaloza, ésta debe funcionar de acuerdo a

las recomendaciones del fabricanie.

H. El secado de vajillas, vasos o cubiertos que no se laven automaticamente se
debe hacer a temperatura ambiente o se pueden emplear toallas de papel
desechable. En el caso de que se utilicen trapos, deben estar limpios, ser de
colores claros y exclusivos para este fin.

l. Los trapos y jergas deben lavarse y desinfectarse con la frecuencia requerida.
J. Se deben utilizar jergas y trapos exclusivos:

a. Para las superficies en contacto directo con los alimentos

b. Para la limpieza de mesas y superficies de trabajo

c. Para la limpieza de mesas en el area de comensales

d. Para la limpieza de pisos e instalaciones
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10.7.3. Manipulacion

A. La manipulacién de alimentos debe cumplir con lo sefialado a continuacion:

a. Conforme al tipo de alimentos que se manipulen para su preparacion, éstos
deben estar expuestos a la temperatura ambiente el menor tiempo posible.

b. La descongelacién de los alimentos se debe efectuar por refrigeracion, por

coccion o bien por exposicion a microondas.

c. Se debe evitar en todos los casos la descongelacion a temperatura ambiente;
en caso de aplicarse la descongelacion con agua, ésta debe ser a "chorro de

agua fria" evitando estancamientos.

d. Los alimentos que se descongelen no deben volverse a congelar.

e. Los alimentos frescos se deben lavar individualmente.

f. Los vegetales, frutas y sus partes, se deben lavar con agua, jabén, estropajo o
cepillo. Segln el caso; se -deben desinfectar con yodo, -cloro o cualquier -otro
desinfectante de uso alimenticio. De acuerdo al producto que se emplee, se

deben cumplir estrictamente con las instrucciones sefialadas por el fabricante.

g. Cuando se utilicen visceras para la preparacién de alimentos, deben lavarse
interna y externamente y conservarse en refrigeracién o congelacion.

B. Los productos de la pesca frescos deben recibirse a una temperatura maxima
de 4°C (39.2°F) o a una maxima de - 9°C (15.8°F) los congelados.

C. Los granos, harinas, productos de panificacién, tortillas y otros productos

secos, no deben presentar mohos, ni coloraciones no propias del producto.

D. Cualquier producto alimenticio o bebida rechazado debe estar marcado,

separado del resto de los alimentos o bebidas y eliminarse lo antes posible.
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E. Cuando el agua sea utilizada para elaborar hielo o preparar alimentos o
bebidas que no van a ser sometidas a coccion y se dude de su potabilidad, ésta
debe ser hervida, desinfectada o purificada.

F. El agua y hielo potables deben mantenerse en recipientes lisos, lavables y con

tapa.

G. El hielo destinado a enfriamiento de botellas, copas o tarros no debe utilizarse

para consumo humano.

H. EI hielo potable debe servirse Gnicamente con cucharones o pinzas
especificas para este efecto. No se permite el uso de utensilios de vidrio, ni el

contacto directo con las manos.

l. En la exhibicién de alimentos preparados, éstos deben permanecer cubiertos,

a fin de evitar su contaminacién.

J. Las barras de servicio para buffet y venta de alimentos preparados, deben
contar con las instalaciones necesarias para mantener los alimentos a las
temperaturas sefialadas en el punto 7.4.3 de este ordenamiento.

K. Se prohibe el uso de desperdicios de alimentos.

L. Los sobrantes de alimentos sélo podran reutilizarse una sola vez, cuando se
encuentren en buen estado y se utilicen en alimentos que van a ser sometidos a

coccion.

M. Cuando se proceda a probar la sazén de los alimentos o bebidas, se debe

utilizar para este fin recipientes o utensilios especificos o desechabies.
5.7.4. Coccidn

A. La temperatura minima interna de coccién de los alimentos debe ser de al

menos:
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a. 63°C (145°F) para pescado; carne de res en trozo; y huevo de cascarén que
ha sido quebrado para cocinarse y de consumo inmediato a solicitud del

consumidor.

b. 68°C (154°F) para carne de cerdo en trozo; carnes molidas de res, cerdo o
pescado; carnes inyectadas; y huevo de cascarén que ha sido quebrado para
cocinarse y exhibirse en una barra de buffet.

€. 74°C (165°F) para embutidos de pescado, res, cerdo o aves; rellenos de

pescado, res, cerdo o aves; carne de aves.

B. Si se llegase a recalentar algin alimento preparado, debe alcanzar una
temperatura de por lo menos 70°C (168°F).

C. Los alimentos preparados y listos para servir, y los que se encuentran en
barras de exhibicién, deberan cumplir con lo siguiente:

a. Los que se sirven calientes mantenerse a una temperatura de al menos 60°C
(140°F), y

b. Los que se sirven frios a una temperatura de 7°C (45°F) o menos.
10.7.5. Personal
A. Al iniciar la jornada de trabajo, el uniforme o vestimenta debe estar limpio.

B. El personal que prepare o sirva alimentos debe presentarse aseado al area
de trabajo, con el uniforme o vestimenta y calzado limpios. El personal que
prepare los alimentos debera adicionalmente traer el -cabello corto o recogido,
con ufias recortadas y sin esmalte, y utilizar proteccién que cubra totalmente
cabello, barba, bigote y patilla recortada.

C. Si el personal que elabora alimentos o bebidas manipula dinero debe utilizar
guante o proteccion de plastico para evitar el contacto directo de las manos con
€l dinero.
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10.8. EXPENDIO

Los expendios de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios ademas de
cumplir con lo establecido en el capitulo 5, en lo aplicable, deben cumplir con

este capitulo:

10.8.1. Debe existir una separacion entre las areas de fabricacion o elaboracién

y expendio.

10.8.2. Los productos pre envasados para venta deben ostentar etiquetas que

identifiquen al producto.

10.8.3. En los exhibidores no deben estar en contacto directo los alimentos
procesados de los no procesados, ain cuando requieran de las mismas

condiciones de temperatura o humedad para su conservacion.

10.8.4. Los productos que se encuentren en exhibicion para venta, deben estar

sujetos a una rotacion efectiva de existencias mediante un sistema PEPS.

10.8.5. En los mostradores para exhibicion y venta en donde se utilice hielo para
conservar los productos, debe mantenerse el nivel de hielo y contar con un
sistema de drenaje de agua de deshielo.

10.8.6. Las superficies de corte y empaque deben lavarse y desinfectarse por lo

menos al inicio y al final de cada turno.

10.8.7. En el area de expendio de los productos refrigerados se debe ostentar de
manera clara y visible un letrero donde figure la siguiente leyenda “Conserve el

producto en refrigeracion” o analoga.

10.8.8. Los productos a granel deben ser despachados en forma que se evite el

contacto directo con las manos.
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10.8.9. Si por el nimero de personal, éste manipula dinero, debera utilizar
guante o proteccion de plastico para evitar el contacto directo de las manos con

el dinero.

10.8.10. Los establecimientos y tiendas de autoservicio que expendan alimentos

para consumo fuera del mismo, deben utilizar envases desechables.

10.8.11. Los establecimientos que expenden diferentes tipos de productos deben

evitar la contaminacion cruzada.
10.9. CONTROL DE CALIDAD
10.9.1. ANALISIS FiSICOQUIMICO

TABLA 10.1. ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS DE LA BEBIDA
DESTILADA DE CABUYA.
“Bebide | Bohide | Bebe |

orcentaje
dealoohola | 380 | 550 | 380 | 550 | 380 | 550 | 380 | 55,0
20°C

Edracto | 0 | 020 | @ 50 | O 020} o0 | 50
seco (g/l)

Valores expresados en mg/100mil referidos a alcohol, anhidro

Alccholes

superiores

(en alcohol 20 400 20 400 20 400 20 400
amilico) (1)

Metanol (2) 30 300 30 300 30 300 30 7 300
Aldehidos | 0 40 | o | 4 | o | 4 | o 40
Esteres 2 270 2 350 2 360 2 360
Furfural (3) o 1 0 1 0 1 0 1
NOTAS:

Nota 1: Supeditado a un analisis -cromatografito, se puede elevar el parametro

maximo hasta 500 mg/100 mi
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Nota 2: El parametro minimo puede disminuir si el productor de la bebida
destilada demuestra a satisfaccion del organismo de certificacion acreditado, que

es viable reducir el contenido de metanol mediante un proceso distinto.

Nota 3: Supeditado- al andlisis, via hiimeda, se puede elevar el parametro

maximo hasta 4 mg/100 mi

Estas -especificaciones siguen la norma ACS (Sociedad Quimica

Americana).

El precio de la bebida destilada de cabuya, absoluto es muy moderado
comprando con el precio de la bebida destilada de cabuya importado.

L a bebida destilada de cabuya industrial de grado alcohdlico es 42° GL,
que se expande en el mercado interno es de S/. 120.00 por litro segin dato

proporcionado por la compaifiia.

Los dos tipos- de precios que acabamos de descubrir son los que se han

encontrado en el mercado y son precios ya fijados.



Capitulo XlI

EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

11.1. NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL

La base legal que sustenta el Estudio de Impacto Ambiental esta referida
al Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de Actividades de la
Industria Manufactura Aprobado a través del Decreto Supremo N° 19 - 97 1TINCI
del 1° de octubre de 1997, el cual en su Capitulo 1l, Articulo 10° Inciso 1;
estipula la presentaciéon de una EIA o DIA como requisito previo al inicio de
nuevas actividades para | industria manufacturera. Asi mismo el articulo 13° y 4°
sefialan que proyectos o actividades deben presentar un EIA o un DIA de
acuerdo a los riesgos ambientales que estos ocasionen.

Existen a su vez otras leyes y requisitos para los estudios de impacto

ambiental como son:

- Constitucion Politica del Pert, promulgada el 29 - 12 - 93.
- Modificatorias: Art. 77 (L 26472) yAArt. 200 (L 26470)

TiTs. 6; Caps. 28; Arts. 206. disposiciones finales y transitorias 16.
- Cédigo del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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DL 613 (07 - 09 - 90)
Tit.prel, Caps.22;Art.145; disposiciones transitorias 3

= Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los recursos
Naturales. DL 26821 (7 - 6 - 97)
TiTs. 5; Arts. 30. disposiciones finales y transitorias 2.

- Ley marco para el -crecimiento de la inversion privada. D. L.757(8-11-91)
TiTs. 6; Cap. 6; Arts. 56. disposiciones complementarias 13, transitorias

5, finales 3.
11.2. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL PARA EL PROYECTO

Desde el inicio de la era industrial, las sociedades creian a ciegas en la
doctrina de crecimiento econémico exponencial, que se basaba en las
posibilidades ilimitadas de la tierra para sustentar el crecimiento econémico.
Pero hoy sabemos que nuestro planeta no es ¢apaz de soportar indefinidamente
el actual orden internacional, que los recursos naturales no son ilimitados y que
los residuos soélidos, liquidos o gaseosos de nuestro sistema de vida conllevan
un grave riesgo para la salud del planeta, incluido l6gicamente el hombre.

La actuaciéon negativa sobre el medio ambiente que ha caracterizado a
los sistemas productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, entre estos

tenemos:

a. Sobre el uso de recursos no renovables.
b. Emisién de residuos no degradables al ambiente.
¢. Destruccion de espacios naturales.

d. Destruccion acelerada de especies animales y vegetales.

El presente estudio de impacto ambiental tiene como objeto de realizar
fermentaciones para producir el alcohol, el contenido principal de la bebida
destilada a partir del jugo azucarado del cabuya; desde la seleccion de la
materia prima hasta el producto final, usando técnicas adecuadas que no darie el
medio ambiente. Los principales tipos de contaminacion ocasionadas por la

industrias y que hoy en dia deberiamos prevenir la atmosfera, ruido y agua.
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11.3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

A continuaciéon se lleva a cabo un andlisis de los posibies impactos
ambientales que pudieran ocasionar los diversos etapas de proceso, cabe
destacar que el presente andlisis es solo una vision general de este, ya que la
realizacion del estudio del impacto ambiental [a debe realizar todo en equipo de
trabajo que incluye a profesionales de diferentes areas..

A. SELECCION Y CLASIFICACION

En la realizacion de cualquier de estas etapas, por estar trabajando con
un producto al cual se le va hacer limpieza, se generan particulas que al
mantenerse en suspensién en el aire y al ser aépirados por los trabajadores
pudieran causar dafio en la salud de estos. Al respecto cabe mencionar que en
la mayorfa de las industrias el tamario de la particula que se controla en la PM
10 ya que es esta la que se representa el mayor riesgo para la salud del
trabajador. Se recomienda como medida preventiva que los trabajadores utilicen
mascarillas al momento de realizar estas operaciones para de esta manera
disminuir los efectos que pudieran causar.

B. MOLIENDA

La fibra usada, luego de extraer el jugo azucarado por molienda se le
denomina bagazo, causa un impacto ambiental negativo, como también produce
una serie de productos indeseables y energia por la reaccién quimica
incontrolable, el cual puede contaminar el aire y puede alterar el calentamiento
global de la planeta, para ello se debe contar con un degradacién anaerébica
controlable adecuadamente, luego extraer guano organico para la siembra de las
cabuyas; también se recomienda elaborar el alimento balanceado para los
animales mayores agregando algunos ingredientes mas, al bagazo.

C. AGUAS RESIDUALES DEL LAVADO

Las aguas residuales del lavado provenientes de la limpieza de la planta
y las maquinarias, contienen una variedad de contaminantes organicos e
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inorganicos en forma disuelta y algunos sdlidos suspendidos (minimo),
especialmente grasas. La descarga de este tipo de aguas comprende a su vez
multiples descargas pequefias de la limpieza, especialmente del molino.

Debido a que el confenido de soélidos suspendidos consiste solo de
residuos finales que son técnicamente imposibles. de identificar, el color y
particulas presentes es una de las caracteristicas de estos residuos. Para la
eliminacion de estos existen varios métodos recomendados los cuales deberian
ser aplicados de acuerdo a la sugerencia de la empresa consultora encargada
de la evaluacion ambiental, tales métodos son: precipitacion, cloracion,
tratamiento biologico, combinacion del método de tratamiento quimico con el

tratamiento biol6gico.

Las aguas residuales provenientes de estas etapas deben ser
neutralizadas antes de su eliminacibn ya que normalmente contendran
detergentes industriales, que en la mayoria de los casos no son biodegradabies
con el objeto de mitigar posible contaminacién, puesto que todos los residuos de
limpieza y otros llegaran a la planta de tratamiento de aguas servidas.

Debido entonces a la naturaleza contaminante de este tipo de efluentes
se realizara un monitoreo continuo de las descargas de los efluentes, el cuadro
N° 6.1. Se muestran los limites méaximos permisibles que establece el
reglamento general de aguas ya que aun no existe normatividad especifica para

la industria de colorantes.
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11.4. IMPACTO AMBIENTAL Y WMEDIDAS DE MITIGACION EN OBRAS
CIVILES

TABLA 11.1: IMPACTO DE LAS OBRAS CIVILES.
[ Miedts efesiece | i Plem de mencie & Eﬁﬁf@ﬁmﬂ
oo [ e o

Previas a la instalacion

T

g. Acondicionamiento 2 0 Mitigacion Reducir al minimo el
del terreno , - movimiento de tierra

h. Retiro de los 1 0 Mitigacion Eliminar deshechos en
deshechos para : areas eriazas

acondicionar el terreno

En ia instaiacion

i. Construccion de la 1 0 Mitigacion Utilizacion de materiales
planta procesadora no contaminantes

j- Retiro de material 2 0 Control Eliminar los materiales
inadecuado -

k. Acondicionamientode | 2 0 Control Evitar el uso de aditivos
los maquinarias contaminantes

En la post instalacién

I. Acumulacién de los 3 0 mitigacién | Construir un pozo para
residuos ) . tratamiento de aguas
residuales

11.5. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN PROCESO
PRODUCTIVO TRATAMIENTO DE RESIDUOS.

El impacto ambiental de los residuos es un impacto negativo sobre el
suelo, la calidad de las aguas, paisajes, turismo y bienestar social, porque estos
provocan la existencia de vertederos de residuos soélidos incontrolados. Las
funciones que estan a cargo del grupo Residuos Sélidos de la Direccién de la

Agua Potable y Saneamiento Basico y Ambiental.

° Apoyar la promocién, formulacibn e implementacién de la politica,
normas, planes y programas tendientes a promover el manejo integral de

los residuos sdlidos, la asistencia técnica y la capacitacion para el mismo.



TABLA 11.2: DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
COLORDEL RECIFIENTE | DESHECHOE -
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Apoyar el disefio y la implementacién de la politica, normas, mecanismos
e instrumentos para la prestacion, asistencia técnica y capacitacion del
servicio publico domiciliario- de aseo; asi como para fa proteccion,
conservacion y recuperacion de los recursos naturales renovables que
sean utilizados dentro de la gestién integral de los residuos sélidos.
Acompafiar la elaboracion de estudios, analisis e investigaciones que
permiten obtener informacion para la formulacién, desarrollo e
implementacién de la politica, planes, programas y proyectos sobre el
manejo integral de los residuos solidos.

Identificar fuentes de financiamiento para la gestion de residuos sélidos.
Con relacién a los envases (bolsas, cilindros), seran de material
reciclable, ya que esto es exigido por los paises; como medida de
proteccion del medio ambiente.

Es importante mencionar los implementos personales de seguridad para
los empleados y operarios de la planta, los cuales deberan de usar

obligatoriamente durante sus labores dentro de la planta.

Plasticos, papeles, maderas
Verde Residuos organicos (fruta)
Amarillo Basura
Rojo Deshechos toxicos
Plomo Servicios higiénicos

El proyecto de instalacion de una planta de la produccién bebida

fermentada a partir de cabuya, generara los siguientes residuos:

1. Residuos sélidos: dentro de los RR SS que el procto generara esta: el

bagazo de la fibra de la cabuya, particulas de la cabuya de las operaciones

de cortado, molienda y prensado, fangos de la coccién, estandarizacién y

fermentacion.
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Medidas de mitigacion: dentro de las medidas de mitigacion para el proyecto
esta la eliminacion de estos sélidos transportandolos al relleno sanitario

municipal, por lo que generara un costo que se muestra en el cuadro N° 6.3.

2. Residuos liquidos: dentro de los residuos liquidos generados se tendra el
agua de lavado, agua con minima azucar proveniente del lavado de molino.

Medidas de mitigacion: es necesario indicar que el distrito la Merced, no
cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales, por lo tanto nos
queda la Unica viabilidad de construir un drenaje con relleno de piedras, en el
cual se destinara el residuo liquido con minima sustancia orgénica, fuego dar

su tratamiento adecuado al drenaje, muy frecuentemente.

TABLA 11 3 COSTOS POR MITIGACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

'i CONSERIHO)]
| - e -
Gastos de |mpacto ‘ambiental X ) .

Tratamiento de residuos sélidos | 2869,7 | 33479 |3 826,2 43045 |4 782,8




Capitulo XlII

ORGANIZACIONY ESTRUCTURA

12.1. ESTRUCTURA ORGANICA

La organizacion que se propone es la Sociedad de Responsabilidad
Limitada (S. R. L.); es decir, la estructura organica de la planta se ha concebido
desde un punto de vista dindmico y versatil, existiendo correspondencia en el
proceso productivo ya administracién; cuyas funciones, obligaciones y
responsabilidades deben estar establecidas con claridad, con la finalidad de

concebir eficiencia y competitividad.
Empleados con responsabilidad y productividad. La empresa al inicio de
sus actividades requerira de un minimo de personal obrero y empleado, se

incorporaréd mayores recursos humanos a medida que la implementacion va
desarrollandose a lo largo de la frontera u horizonte del proyecto.

La estructura de la empresa esta dada de la siguiente manera:
12.1.1. ORGANO DE DIRECCION

. Junta general de socios

o Gerente general



10.1.2. ORGANO DE APOYO

. Secretaria
) Guardian

10.1.3. ORGANO DE LINEA

° Departamento de produccion

) Departamento de comercializacion
12.2. ORGANIZACION Y FUNCIONES
12.2.1. ORGANO DE DIRECCION

A. JUNTA GENERAL DE SOCIOS
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Conformado por la junta de accionistas, quienes ejercen la autoridad

suprema y el control de la empresa regidos por su estatuto y reglamento. Sus

principales funciones son:

. Establecer un estatuto de la empresa.

. Aprobar el plan de inversiones

. Aprobar los estados financieros de la empresa

o Aprobar las operaciones dei préstamo a corto, mediano y largo plazo,

nombrar y revocar cargos a lo largo de la linea de produccién y

administracion.

. Fiscalizar las actividades de la empresa de acuerdo a los objetivos y

metas de produccion.

. Aprobar la ejecucion de obras de ampliacién, etc.

B. GERENTE

Es el representante legal de la empresa que tiene a su cargo la

administracién de la empresa.
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Sus principales funciones son:

. Ejecutar los acuerdos de la asamblea de socios con sus 6rganos de
apoyo y de linea.

. Proponer a la junta de socios la designacién del asesor y los posibles
jefes de departamento.

. Presentar a la junta de socios el plan de inversiones de la empresa y los
estados financieros.

) Participar en las reuniones de los socios con voz pero sin voto.

. Dictar las normas necesarias para la mejor marcha de la empresa.

. Coordinar con las diferentes dependencias del gobierno.

12.2.2. ORGANO DE APOYO

A. SECRETARIA

ServirA de apoyo en Ilas labores adminisirativas, redaccion de

documentos, etc. En todos los niveles de la empresa.
B. GUARDIAN

Encargado de la seguridad de la planta, cuidado de los accesorios y
maquinarias; necesariamente habitara en el interior de la misma. En caso de
emergencia el guardian apoyara al departamento de produccion.
12.2.3. ORGANO DE LINEA
A. DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Conformado por el personal que esta directamente ligado a la
produccion.

o JEFE DE PLANTA

Responsable del departamento estara encargado del control de calidad
en las diferentes etapas del proceso productivo, mejorar los productos mediante
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trabajos experimentales y ampliar los campos de produccion cuando sea

necesario.

. OBREROS

Personal capacitado ligado al proceso productivo, que dependen del jefe
de planta, quien velara por estricto cumplimiento de sus funciones y
responsabilidades, establecidos en le Estatuto y Reglamento de la empresa.

B.DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Esta constituido por el jefe y personal responsables del proceso de
comercializacion y venta del producto, para tal fin disefiaran estrategias, con

perspectivas de mantener e incrementar el segmento de mercado.

FIGURA N’ 10.1: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Junta general de socios

Gerente general

Organode apoye | ¢—1

A 4 Y

Departamento de Departamento de
comercializacion ! : produccion

12.3. HORARIO DE TRABAJO

El horario de trabajo se desarrollara en una jornada de 8 horas diarias.

Lunes a viernes.




257

Mafanas :8.00a.m.a12.00 p. m.
Refrigerio :12.00 a.m. a 1.00 p. m.
Tarde :1.00 p.m. a1.00 p. m.
Los sabados :8.00a.m.a1.00 p. m.

12.4. ASPECTOS LEGALES

Los aspectos legales son muy importantes tenerlos en cuenta y son los
siguientes:

10.4.1. FUNCION DEL ESTADO DENTRO DE LA LEY DE INDUSTRIAS

o Es funcion del estado planificar, normar, promover y proteger el desarrollo
de la actividad industrial.

. El estado muestra un afan descentralizado, la instalaciéon y
funcionamiento de complejos industriales en zonas descentralizadas.

. Obliga a toda persona natural o juridica, a registrarse en el registro
industrial, siendo éste un requisito indispensable para iniciar la
produccion industrial.

) Toda empresa esta obligada a inscribirse en el registro de productos
industriales Nacionales de los bienes que produce, como requisito para
ponerlos a la venta.

. Crea el Proyecto Industrial de parques industriales (dentro del M. 1. T. I.
C.) encargado de proyectar, promover, ejecutar y administrar los parques
industriales.

12.4.2. OBLIGACIONES EMPRESARIALES

Los mas importantes y de caracter general son las siguientes:

° Solicitar la autorizacion del consejo Municipal para la apertura del
establecimiento industrial, acompariado los requisitos exigidos y
empleando los formularios del consejo respectivo.

. Inscribirse previamente en el Registro Industrial, para iniciar la
produccion.

. Inscripcién en el Registro de productos Industriales.



258

. Inscribirse en el I. P. S. S. y obtener un namero de Registro patronal.
. Licencia Municipal de funcionamiento (D. L. 22834 y 23030).

Esta es de prioridad y agrava el uso de los locales ubicados en las zonas
urbanas y de expansién urbana en las cuales se realizan actividades
generadoras de rentas consideradas como segunda y tercera categoria para los
efectos del impuesto a la renta.

) Se presentara Declaracién Jurada para obtener la licencia Municipal de
Funcionamiento.

. Impuesto Gnico a las remuneraciones, esto es por servicios que hayan
pagado a sus trabajadores durante el mes anterior. En caso de empresas
descentralizadas industriales gozaran de una reduccién del 60% del

impuesto.



CONCLUSIONES

Al desarrollar el presente estudio se llego a las conclusiones siguientes:

La propagacion y forestacion de la cabuya en todo el ambito de Churcampa,
La Merced de Ccasir y Mayocc; para el afo 2 012, alcanzado niveles de 385
560 plantas de cabuya previa para la industria; para la produccién de una
bebida destilada se empleara basicamente los excedentes de produccion.

El mercado para la bebida destilada a partir de cabuya esta constituida por
las provincias de Huamanga, Huanta y Churcampa.

El tamafio de la planta basandose en el analisis de los factores es mayor
incidencia (Tamarfio — materia prima, mercado, financiamiento y tecnologia),
es de 5,00 TM/ dia al décimo afio. Iniciando su produccion con 45% de
capacidad total por dia de la produccion.

La planta politicamente quedara ubicada en la provincia de Churcampa,
distrito la Merced de Ccasir, comunidad Ccasir, por presentar las mejores

condiciones al estudio.

La tecnologia propuesta involucra el disefio, seleccion y construccion de
equipos y magquinarias basadas en tecnologia convencional no sofisticada,

es decir empleara materiales Nacionales para su construccion.

La planta dispone de 1 716 m en la cual se realizan las construcciones de
acuerdo al disefio establecido en el plano, dada las condiciones fisicas del
suelo no es necesario realizar edificaciones y coberturas que involucren

mayor resistencia en material noble, sino construcciones simples.

El 60% de la inversion total (S/. 590 299,87), sera financiado por la
Cooperacion Financiera De desarrollo (COFIDE), a través del programa de
PROPEMCAF, fondos canalizados por el INTERBANK con una tasa de
interés efectiva de 18%, y el 40% (S/. 236 126,78) de aporte propio.
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8. El producto sera comercializado a un precio unitario de S/. 40,00. Obteniendo
ingresos de S/. 1 242 281,00 al primer afio y S/. 2 346 822,00 al décimo afio.
Los presupuestos involucran costos de produccion, operacion, financieros e

imprevistos.

9. La planta operara mayor al 8,54% de su capacidad instalada para no lograr
expectativas de ganancia ni de perdidas, tal como indica los resultados

analiticos y graficos del punto de equilibrio.

10. Los indicadores economicos y financieros del proyecto reflejan resultados

favorables y determinar su viabilidad, los resultados de los indicadores son:

. Ik =21,26%

o VANE = §/. 2 346 184,63
. VANF = S/. 2 386 461,26
o TIRE = 101,54%

. TIRF = 201,78%

. B/IC=1,93

Por tanto se acepta el proyecto. El periodo de recuperacion del capital o

inversion es de 1 afio 3 meses con 15 dias.



RECOMENDACIONES

Para propulsar el desarrollo de la provincia de Churcampa, especialmente
para los distritos de la Merced de Ccasir, San Miguel de Mayocc y
Churcampa, se recomienda proseguir con los estudios de la factibilidad.

Propiciar la industrializacion de la cabuya (Agave americana L.) a grandes
escalas, aprovechando el potencial de la frontera Agricola forestal de
Churcampa, con el propésito de beneficiar directamente a los agentes

involucrados en la produccion de materia prima.

Incentivar la participacion de la inversion privada con la finalidad de generar
mayor actividad laboral y lograr con ella mejores condiciones de vida en todo

el ambito de Churcampa y el pais.

El proyecto debera desarrollar programas de investigacion tecnolégica, con
la finalidad de optimizar los recursos existentes en el medio donde se

desarrolla el proyecto.

. se recomienda a los responsables de la Direccién Subregional del Ministerio
de Agricultura de Churcampa — Huancavelica, para que realicen fa promocion
e incentivacién de la produccion Agricola forestal de cabuya, brindandose el
asesoramiento técnico al sector produciivo.
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ANEXO 1.1:
DETERMINACION LA DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA (Agave
americana) PARA EL PROYECTO.

s  Determinando a base de la capacidad de la produccion de la bebida destilada.

35,40 TMpgenida"1.000 m3 Bebida" 1000 Lpenida® 42 aicona™0,789Kaiconor™ 1MOI-KGaicona*1mol-Kq giucosa™
0,703 0,912TMgebiga 1,0m” genida 100Lbebida 1.00Laiconal  46,07KQaiconat 2mMol-KGarconol

180K4 giucosa * 100K Gjuqo az. *1Ljugo az. * 1.0plantacapuya ¥ 80KGeabuya * 1 TMeabuya
1 mol-Kgglucosa 12,3Kgg|ucosa 1 f 064ngugo az ZOLjugo azucarado 1 plantacabuya 1000Kgcabuya

Capacidad minima =1 092,75 TM de piiia de cabuya/anual

39, 70TMgepigs*1:000 M pebida*1000 Laebida*42L aiconoi*0.7 88K Qaiconoi 1 MOl-KQaiconoi*1MOI-KQ giucoss™
0,703 0,912TMgepida 1,0mM" Bebida 100Lbebida 1-00Laiconor 46,07 KGalconer 2mol-KGatconol

180K4 giucosa * 100K djugo az. *1Ljugo az. * 1,0plantacabuye ™ 80KQGcabuya * 1 TMeabuya
1mol-Kggiucosa 12,3Kggucosa 1, 064ngugo az. 20Ljugo azucarado  1plantacabuya 1000Kgeabuya

Capacidad maxima = 1 225,31 TM de piiia de cabuya/anual

'Densidad de la bebida destiada KgiL
% de alcohol en la bebida destilada (V/V) 42°GL
% de azucar en el jugo azucarado 12,30°Brix
Densidad de jugo azucarado 1,064Kg/L
Peso de la pifia de la cabuya 80 Kg
Cantidad de jugo azucarado por planta de cabuya 20L
Margen de seguridad {perdida y de conversién de azicar) 0,703
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ANEXO 2.1:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA Y METALURGICA

FORMATO DE ENCUESTA

Sr. (@) a continuacion le presentamos diversas preguntas por favor

responda marcando con una aspa (X) la respuesta que crea conveniente.

1. Ud. consume bebidas alcohdlicas
Si() No ()

2. Le gustaria consumir a Ud. la bebida destilada a partir de cabuya
Si() No ()

3. Con qué frecuencia consumiria la bebida destilada a partir de cabuya
1,0 litro () 0,75 litro () 0,50 litro () 0,20 litro ()

Otras cantidades especifique...........cc.oooriiiiiii e

4, Ocupacién
Empleado publico () Empleado () Obrero - artesano ()
Agricuitor . ()

5. Cual es su ingreso mensual

Menosde S/. 250 () deS/.250-500 () mayora$S/. 1000 ()



265

ANEXO 2.2:
PRODUCCION OFERTA FUTURA DE LA BEBIDA DESTILADA.

Para pronosticar el volumen de produccion futura de la bebida destilada

se emplean las ecuaciones de las siguientes tendencias:

Ecuacién lineal : Y=AxX-B
Ecuacién exponencial . Y =B xe#*X
Ecuacion logaritmica : Y=AxLn(X)-B

Aplicando el método de los minimos cuadrados, podemos determinar el
indice de correlacién para establecer el grado de correspondencia entre las
variables "X" e "Y" y este nos permitira elegir la ecuacion correcta para predecir
con mayor aproximacion la produccién futura de la oferta, y para ello se
empleara las informaciones estadisticas precisadas en la tabla 2.10 del capitulo
Il; que corresponde a la produccion histérica de bebidas muy similares a la
bebida destilada.

Para determinar los constantes "A", "B" y el indice de correlacion se

emplea las siguientes ecuaciones:

A=N>XY+3X3Y

N ¥ X%- ¥ (X)?
B= ¥X25Y- ¥X TXY
N ¥X2 - 3 (X)?
r= TXY - SXJY

(N X2 - (2X°)(N 22 - (2Y)?) ™

Para obtener el valor de las constantes y el indice de correlacién, se
elaboran una tabla de distribucién lineal, cuadratica, logaritmica y exponencial, lo

que a continuacién se detalla:
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Y=AxX-B 3745 -74143 | 99,72
Y =B xe®® 0,0343 1E-28 99,72
Y=Axbn{(X)-B | 7523,7 ‘ 57111 99,72

De acuerdo al resultado obtenido se define que, indice de correlacién del
modelo lineal se ajusta con mayor aproximacion a los datos histéricos precisados
en {a tabla 2.10; en consecuencia la ecuacion queda definida de la siguiente

manera:

Y = 4,745x —7414,30
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ANEXO N° 2.3:
DETERMINACION EL TAMANO Y CAPACIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA
PLANTA

¢  Determinando a hase de la capacidad de requerimiento de la materia prima.

0,703 * 0,912 TMeetica *1.0m° perigs * 100Lpepins * 1.00Laicont * 48.07Kllaicoron * 2mol-KQaicono
1 092 75TMuisa 1,000 M~ pepida 1000 Lpetiga 42Laicohol 0, 789KGaicanar 1MOl-KGaicohol 1MoFKG giucosa

1m0l-Kgg|ucQg*12,3Kggl ic0sa “ 1, 06‘4@ 0o 87 *20L ugy azuearado *1 Qiantacabuga *1 OODKgmhula
1 BOKQ glucosa 100Kg]ugn az. 1 Ljugo az. 1,0p|anta(ahuya BOKgmbuya 1 TMmbuya

Requerimiento minima = 35,40TM de hebida destilada/anual

0703 *0.912TMgenita *1 OM® garigs * 100Lpeniga * 1.00Laicong * 46,07 KGaiconet * 2Mol-KGaicong
122531 ThMaisa 1,0 M” Boviga 1000 Lpenida  42Laiconol 0.789Kgalcohoi 1moi-KQaieonet  1MORKG gucess

1 mO!-'Kgg!umsa*" 2,3Kgglumsa * 1 : 064ngugn ar * 20L'ugo arucarado * 1plantacabu!§ *1 ODOKgga;gu!a
180Kg.glucusa 100.ngugn ar. '.1.Liugo.azA .1.,Dp|antamhuya BDKgcabuya 1 TMcahuya

Requerimiento méaxima = 39,70 TM de bebida destilada/anual

DATOS PARA HALLAR LA CAPACIDAD MAXIMA Y MINIMA DE LA PLANTA

PROPIDADES |  VAlR |

Densidad de la bebida destilada 0,912 Kg/l
% de alcohol en la bebida destilada (V/V) 42 *GL
% de azlcar en el jugo azucarado 12,30°Brix
Densidad de jugo azucarado 1,064Kg/L
Peso de la pifia de la cabuya 80 Kg
Cantidad de jugo azucaradb por planta de cabuya 20L
Margen de seguridad (perdida y conversion de azucar) 0,703
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ANEXO N° 4.1:
RESUMEN DEL PROCESAMIENTO DE PRODUCCION
El procedimiento seleccionado para la obtencién de la bebida fermentada
a partir del jugo azucarado de la cabuya es el siguiente:

1. Recepcién y corte de cabuya: que la cabuya tequilana Weber variedad Azul,
es recibido y pasado a través de la sierra metalica de acero inoxidable para
ser partido en dos, y después es transportado hacia el patio que corresponde
a un almacén temporal del mismo.

2. Conocimiento y molienda de cabuya: que una vez cortado, la cabuya es
introducido a las autoclaves (recipientes de acero inoxidable), en donde se
lleva a cabo la hidrélisis de los azlcares mediante el cocimiento del mismo
con vapor a una presion de 1.2 Kg/cm?, permaneciendo por un tiempo total de
12 horas a una temperatura de coccién a 144°C.

La pifia de la cabuya cocido es pasado a través de una desgarradora, con
el objetivo de disminuir su tamario, es decir; de aqui se obtiene la cabuya en
forma de fibra (todavia no hay extraccion de jugo).

La cabuya anteriormente mencionada es pasada a través del molino, en
donde se extrae el jugo azucarado. Para facilitar dicha extraccién y evitar
pérdidas de azlcares en la fibra se inyecta agua a presién directamente a la
fibra (enjuague). Una vez extraido el jugo azucarado de la cabuya, la fibra
residual es conocida con el nombre de bagazo, el cual representa ya ninguna
utilidad en la elaboracién de la bebida destilada.

3. Preparacion de mostos y fermentacion: que el jugo azucarado es colectado
en las tinas de preparacion de mostos, aqui se agrega la levadura
(microorganismo responsable del proceso de fermentacién) adaptada ya al
medio desde un dia anterior.

Aqui se lleva a cabo la reaccién quimica de fermentacién, donde
permanecen aproximadamente por 72 horas. (Esto se realiza en volimenes



269

de 2000 litros). Aqui se lieva a cabo la reacciéon quimica de fermentacion, es

decir, los azlicares seran convertidos en alcohol etilico.

4. Destilacion: que una vez terminada la reaccién de fermentacion, el mosto es
cargado en las columnas de destilacion para su "destronamiento" o primera
destilacion. Como producto de esta primera destilacibn se obtiene el
"Ordinario”, que es recolectado en un tanque especial.

El ordinario obtenido en la primera es cargado en la columna de
rectificacion, en donde se obtiene como un producto la- bebida destilada, con
graduacion alcohdlica de 55°GL en volumen. Este es colectado en el tanque
de recepcion de la bebida destilada y de ahi es bombeada el area de

almacenes.

5. Almacén, reposo y dilucién de la bebida destilada: que la bebida destilada
obtenida, es almacenado en cualquiera de los tanques destinados para este
proposito de estos tanques es pasado a diferentes tipos de barricas,
dependiendo de la bebida destilada que se quiera obtener. Esto es el
proceso, de elaboracién es el mismo para toda la bebida destilada, de tiempo
de reposo, el tipo de barrica y el volumen de la barrica dependen las
caracteristicas que se va a obtener y la marca con que este se comercialice.

Una vez concluido el tiempo de reposo, la bebida destilada es liberada
por las autoridades competentes y es pasado al area de dilucion. Dicha
dilucién se realiza con agua destilada, quedando el producto a una
graduacion alcohdlica de 42°GL volumen. '

6. Envasado y etiquetado: que una vez diluido, fa bebida destilada es filtrada y
dirigida hacia un tanque receptor de la linea de envasado, la bebida
fermentada es almacenada en el Almacén de producto terminado en cajas y
estibada en tarimas.

7. Finaimente, como se ha efectuado el estudio de mercado; el producto se
destina al mercado para consumo directo comercializando la bebida destilada
de 38°GL — 42°GL en volumen.
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ANEXO N°4.2:
a) Calculando el espesor de la pared de autoclave

El codigo A. P. I. - A. S. M. E. recomienda la siguiente ecuacion, para
calcular el espesor de la plancha de fa autoclave mas un coeficiente para tener

en cuenta a la corrosion.

th= PxR + 07 o AR €)]
SxE-06xP
Donde: A
P = Presion interna de la operacion = 58,80 Ib/pulg?
Re = Radio externo del cilindro vertical = 16,8287pulg
S = Esfuerzo admisible de operacion = 2 256lb/pulg®
E = Eficiencia longitudinal =75%
Cc = Tolerancia a la corrosion, (25% de valor tedrico)

Reemplazando datos en la ecuacion (a)
tn = 0,5973 pulg =3/4 puig

b) Determinacion de fa masa de Ia autociave

\' AT X e e e e e ean (b)
Donde:
\Y) =Volumen del material de autoclave
Ar =Area total de autoclave
tm =Espesor de la plancha de autoclave

Reemplazando datos en la ecuacioén (b), se tiene

\ =0,179323 m®
Ademas que:

m =V xf......... eeererae e e naaes e reeeeeneeaaaans ereenreene e aareeeas (¢
Donde:

m =Masa de autoclave

\Y =Volumen total del material del autoclave
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f =Densidad de acero =7 950Kg/m®

Reemplazando datos en la ecuacion (c)

m  =14256143 Kg

c) Calculo de la temperatura de la cara externa (T,) de la autoclave en el

proceso de hidrolisis

Ty Tp
T T
En el sistema:
Q R VD F SR (d)
A 1+Sp+1
h, kp he

Donde:
Coeficiente convectivo de vapor
Coeficiente convectivo del aire
Espesor del acero
Conductividad térmica de acero

Reemplazando datos en la ecuacion (d)

Q/A =9 348,89 Kg/m?

De donde se tiene

9348,89= T, - T«
1
4420

T, =141,968°C

T,  =140,062°C

(hy) =4 420 Kcal/m? hr °C

(h-)= 73,00 Kcal/m? hr °C

(Sp) =1,8386x10?m
(Kp) =18,00 Kcal/m hr°C
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ANEXO N°4.3:
a) Calculando el espesor de la pared de evaporador
El cédigo A. P. I. - A. S. M. E. recomienda la siguiente ecuacion, para

calcular ef espesor de [a plancha del evaporador mas un coeficiente para tener

en cuenta a la corrosion.

th= PxR + O o PN @)
SxE-06xP
Donde:
P = Presion interna de la operacién = 58,80 Ib/pulg®
Re = Radio externo del cilindro vertical = 16,8287pulg
S = Esfuerzo admisible de operacion = 2 256Ib/pulg?
E = Eficiencia longitudinal =75%
Cc = Tolerancia a la corrosién, (25% de valor teérico)

Reemplazando datos en la ecuacion (a)
tm = 0,5973 pulg =3/4 pulg

b) Determinacion de la masa de evaporador

Vv = AT X e (b)
Donde:

\' =Volumen del material de evaporador

A7 =Area total de-evaporador

tm =Espesor de la plancha de evaporador

Reemplazando datos en la ecuacion (b), se tiene

V  =0,102822 m°
Ademas que: ‘

m SV XFoiecernen. reenen reeraeeearernaeeaes et etente et e e nneeeeeeraran (©
Donde:

m =Masa de evaporador
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\Y =Volumen total del material de evaporador
f =Densidad de acero =7 950Kg/m®

Reemplazando datos en la ecuacion (c)
m =817,440 Kg

¢) Calculo de la temperatura de la cara externa (T,) del tanque de calentamiento

en el proceso de estandarizacién

Ty To
T Te
En el sistema:
Q I Y OSSR (d)
A 1+S8Sp+1
h, kp h.
Donde:
Coeficiente convectivo de vapor ~ (h,) =4 420 Kcal/m® hr °C
Coeficiente convectivo del aire (h.)= 73,00 Kcal/m? hr °C
Espesor del acero (Sp) =1,8386x10%m

Conductividad térmica de acero (Kp) =18,00 Kcal/m hr°C

Reemplazando datos en la ecuacion (d)
Q/A =5 443,658 Kcal/m?

De donde se tiene
5443658= T, - T.
1
4420
T, =90,768 °C
To =86,570 °C



ANEXO N° 4.4:

TABLA DE POTENCIA DE CALDEROS

Caballaje BHP .15 2Q 30 | 40 60 100 150 200 250
Capacidad Lb/hr 305 680 1020 1380 2050 3 390 5020 6 790 8 450
N° tubos 16 20 30 34 | 42 | 48 54 62 70
Diametro tubos 3 Kl 3 3" 3" 3" 3" 3" 3
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| ANEXO N° 4.5:
CALCULO DE NUMERO DE MOLES DE LOS GASES DE COMBUSTION

Aire ——>Gases de combustién
O, CO,
N, | H,0
) SOZ
QUEMADOR Nz
0,
A
Combustible
C = 86,48%
H = 11,63%
O, = 0,18%
N, = 0,74%
S = 0,97%

Para efectuar los célculos asumimos como base de célcuio de 100 Kg

de petréleo

Ecuacion quimica de la reaccién quimica.

C + 02 —— CO2

2H2 + 02 — 2H20

S + 02 —» 802
Composicién quimica del aire

21,0%
79,0%

Oxigeno

Nitrégeno
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De las ecuaciones quimicas se desprende que un mol de combustible

consume 7,143 moles de aire.

Determinando el nimero de moles de reactivo.

Moles de carbono = 86,84 Kg/12 Kg/ mol Kg = 7,21 mol Kg
Moles de oxigeno = 0,180 Kg/ 16 Kg/ mol Kg = 0,01 mol Kg
Moles de hidrogeno = 11,63 Kg/2Kg/ molKg = 5,82 mol Kg
Moles de azufre = 0,970 Kg/32 Kg/ mol Kg = 0,03 mol Kg
‘Moles de Nitrogeno = 0,740 Kg/14 Kg/ mol Kg = 0,05 mol Kg

De la ecuacién quimica se determina la cantidad de oxigeno que

consume en la combustion de petréleo.

721molKgC — 7,21 mol Kg oxigeno
582molKgH2 — 2,91 mol Kg oxigeno
0,03molKgS —— 0, 03 mol Kg oxigeno
TOTAL — 10,15 mol Kg oxigeno

Cantidad de aire que se requiere para la combustiébn compieta del

petréleo.
Mol de N, = 10,15 mol Kg O, x 79 mol Kg N, /21 mol Kg O,
Mol de N, = 38,183 mol Kg de N,
Moldeaire = 10,15 mol Kg O, x 100 moi Kg aire/21 mol Kg O,
Mol de aire = 48,33 mol Kg de aire

Para que realice una combustion completa de petréleo -se suministrara
un 30% en exceso de aire.

48,33x1.3 = 62,829 mol Kg de aire

Exceso de oxigeno = 13,194 -10,15 3,044 mol Kg de oxigeno
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Finalmente la ecuacién de combustion queda definida de la siguiente

manera.

7, 21C+5, 82H,+0, 038+0,026N2 (13, 20 +49, 63) —»7, 21 CO,+5, 82H,0 +
0,03 SO,+3,0440,+49,63N,+ 0,026N,

Composicién de gases de combustion:

Componentes
coO2
H20
S02
02
N2

moles Cp

7,21 2,4244 BTU/mol Kg °F
7,01 2,0944 BTU/mol Kg °F
0, 03 2, 5674 BTU/mol Kg °F
3,04 1, 8326 BTU/mol Kg °F
49,63 1,7930 BTU/mol Kg °F

Capacidad térmica de los gases de combustién

7,21 x2,4244 =

7,01 x 2,0944

0,03 x 2,5674

3,04 x 1,8326

49,63 x 1, 7930
Cp

17,4799 BTU/°F

14,6817 BTU/°F
0,07702 BTU/°F
5,56711 BTU/°’F
88, 9866 BTU/°F
= 126, 7963 BTU/°F
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ANEXO N° 4.6:

a) Consumo de energia en equipos

TABLA 01: CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA

WL CoE | ke
RABAYON Eh plh/ DA Fp=h

- Caldera B 1 1/8 8,0 1,0
Electro bomba agua
Alimentacion caldero 1 ' 0,5 ' 2,0 1,0 25
- Bombas para:
Agua 1 4,0 8,0 32,0 800
Jugo azucarado 1 2,0 4,0 8,0 200
Jugo estandarizado 1 20 3,0 6,0 150
Mosto fermentado 1 1,0 8,0 8,0 200
Combustible 1 1,0 1,0 1.0 25
- Transportador 2 4.0 ! 40 16,0 400
- Molino | 1 6,0 4,0 24,0 600
- Lavadora 1 2,0 40 8,0 200
- Agitador de turbina 1 0,01 5,0 0,05 1,25
Sub total 105,05 2626,25
Margen de seguridad 15% 15,76 393,94
TOTAL , 120,81 | 3020,19

b. Energia eléctrica necesaria para iluminacién

Para determinar el consumo de energia se emplea la siguiente
expresion matematica.

1. Se debe calcular la superficie de lucernario.

S=uxaxExS/
Ea

Donde:
S = Superficie necesaria de lucernario
E = lluminacién deseada en lux
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Ea = lluminacion exterior (3000 lux en norte y 5000 lux en centro y sur)
SI= Superficie de planta
a= Factor de correccion de luz de dia (1 - 3; casos normales 1,5)

p = Factor de correlacion (transmisién fucernario y grado de limpieza),
varia entre 1,2 y 5 valor normal es de 2

2. Determinar la instalacién de alumbrado interior

i) Nivel de iluminacion

b =ExS/
K

Donde:
®= Flujo luminoso total (lumen)
K= Factor de transmisién
E = lluminacién deseada en lux

ii) Factor K
K=cu+cc

Donde:
cu = Rendimiento de iluminacién

cc = Coeficiente de conservacion
iif) indice de local

L=L _x A
Hx(L+A)

Donde:
L = Longitud
A = Ancho
H = Altura
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iv) Tipo de lampara o pantalla

v) Numero de luminarias

N=E x S
dpxcuxce

Donde:
N= Numero de luminarias
E = lluminacién deseada en lux
S= Superficie a iluminar
®p= Lumenes de has del proyector
cu= Rendimiento de utilizacién (0,6 - 0,9)
cc= Coeficiente de conservacion

Vi) Numero de artefactos

N.A.=NIr

vii) Amperaje total

Pot = N x Potencia



TABLA 02: DEMANDA TOTAL DE ENERGIA ELECTRICA PARA ILUMINACION

FATES Lusen P Pl mp. | N | Energle |
AEISIES LA | ™) B | Clem| P P e | o0 ol | Hee

Admiracién 12,0 |70 | 30 | 84 |250 | 1260 | 1| B | 049 | 0,80 | 2000 | 22 | 40 | 880 | 4 3520
Sala de proceso 10,0 | 9,5 | 40 | 9500 | 250 | 1425 | 1| B | 049 | 0,80 | 2000 | 30 | 40 | 1200 | 8 9600
Almacén de materia prima | 10,0 | 7,56 | 4,0 | 75,00 | 250 | 11.25 | 1 | A | 0,49 | 0,80 | 2000 | 24 | 40 | 960 | 2 1920
‘Almacén de insumos 160 |40 35 | 2400|250 | 360 | 1| A | 049 | 0,80 | 2000 | 8 | 40 | 320 | 2 640
Almacén de producto 70 |60] 35 | 42,00 250 | 6,30 | 1| A | 049 | 0,80 | 2000 | 14 | 40 | 560 | 4 2240
Laboraiorio ‘ 40 |30 30 1200|540 | 380 | 1| B | 049 | 0,80 | 2000 | 8 | 40 | 320 | 3 960
"Oficina de jefe de planta 30 |30 30 | 900 | 250 | 135 |1 | B | 049 | 080 | 2000 | 3 | 40 | 120 | 4 480
Mantenimiento i 40 | 40| 25 |1600[ 110 | 106 | 1| A | 045 | 0,70 | 2000 | 4 | 40 | 160 | 2 320
Comercializacion 40 |30 25 |1200] 250 | 180 |1 | B | 049 | 080 | 2000 | 4 | 40 | 160 | 3 480
Casa de fuerza 50 |40 | 20 |20,00] 110 | 132 |1 | A | 045 | 0,70 | 2000 | & | 40 | 160 | 1 160
Vestuario ‘ 40 |20 20 | 800 |110| 053 | 1| A | 045 0,70 | 2000| 2 | 40 | 80 T 80
Servicios higiénicos 80 |40 20 |3200] 110 | 212 | 1| A | 045 | 0,70 | 2000 | 6 | 40 | 240 | 2 480
Guardiania ‘ 15 |15 | 20 | 225 |110| 045 | 1| A | 045 | 0,70 | 2000 | 1 | 40 | 40 7] 20
TOTAL ' ‘ ' ' ‘ | 20920

Consideraciones técnicas

Para la naturaleza de la edificacién de la planta y de una operacidn por dia se estima un consumo de 20920 W ~ h.
Como 20 920 W Hr/1000 = 20,920 Kw — Hr/ dia
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ANEXO N° 5.1: ESTRUCTURA DE LA INVERSION
A. INVERSION FIJA TANGIBLE
1. TERRENO:
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El 4rea requerida para la construccion de la planta de produccion de la

bebida destilada es de 1 716 m? cada metro cuadrado esta valorada en S/.

10,00 ubicada en el distrito de La Merced de Ccasir, provincia de Churcampa,

Region Huancavelica.
El valor total asciende a la sumade = S/. 17 160,00

2. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION Y OBRAS CIVILES
OBRA: INSTALACION DE UNA PLANTA PARA PRODUCCION DE LA

BEBIDA DESTILADA.
[ HUERS 7 W@MWHWKST »f i EMT | T ) PAEAL T Yf 1 _]
oS REn ARSI ISR VEEED VN A T o
[E} .@J ’WL-. Im 4 .i NM—')___IL___..__._J_ N _I e g;d "—-_—-g}'f ______l‘l___ —_—
-01.01 lepleza de terreno 1716,0 0 30 514,80
01.02 | Trazo, nivelacion y replanteo m* | 1716,0 0,35 600,60 111540
02.00 | MOVIMIENTOS DE TIERRAS ' '
02.01 | Excavacion de zanjas m° 56,63 8,00 453,04
02.02 | Eliminacion de material excedente m° 30,00 3,50 105,00 558,04
03.00 | CONCRETO SIMPLE
03.01 | Concreto 1:10 + 30% PG para m° 56,63 180,00 101934
cimientos corridos
03:02 | Concreto F°C=140Kg/Cm*SM | m® { 1852 | 320,00 | 59253 18 4507
Sabre cimiento
03.03 | Encofradoy desencofradosobre | m” | 93,28 | 2500 | 23320 |
cimientos hasta 0,20 m.
| 04.00 | VIGAS Y COLUMNAS
04.01 | Concreto FC = 175 Kg./Cm? m° | 14,16 | 300,00 | 424800
04.02 | Encofrado y desencofrado m’ | 440,80 | 25,00 | 110220 | 2428840
04.03 | Acero FY = 4200Kg./Crm” Kg | 300674 | 300 90184
1 -05.00 | TECHOS Y COBERTURAS
05.01 | Encofrado y desencofrado m° 469,61 6,00 2817,66
05.02 | AceroFY =4200Kg./Cm* " Kg | 48243} 300 | 144730 | :
%03 B - 18 706,56
. oque tas para techo Unid. | 5635,32 2,00 11 270,60
105.04 | Concreto FC= 175 Kg./Cm® m° 10,57 | 300,00 | 3171,00
06.00 | MUROS Y TABIQUES
06.01 | Muro en soga con ladrillo m* | 915,45 30,0 2746350 | 27 463,50
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PRECH PARCIALN SUB

DESCRIPCIONES UNIDN WMETR®)
07.00 | REVOQUES Y ENLUCIDOS DE MUROS -
07.01 | Tarrageo de muros con yeso m° | 236,08 12,00 2832,96
07.02 | Tarrageo de muros con cemento m* 379,38 20,00 7 587,60 10 420,56
08.00 | PISOS Y VEREDA
08.01 | Falso piso C:He=10cm m° | 449,25 16,00 7 142,00
08.02 | Vereda de concreto F'C = 140 m? | 167,50 | 4500 | 7537,50 | 14679,50

Kglcm?
09.00 | ZOCALO Y CONTRA ZOCALO
09.01 | Contra z6calo con cemento H = 30 m* 105,5 12,00 1 266,30

cm 11 160,30
09.02 | Muros con mayolica de 30 x 30 m° | 164,90 | 60,00 | 9894,00
10.00 | CARPINTERIA DE MADERA
10.01 | Puertas de madera m- 36,96 80,00 2956,80 | 2 956,80
11.00 | CARPINTERIA METALICA
11.01 | Puertas metalicas m° 79,06 140,00 11 068,40
11.02 | Ventanas metélicas m° 45,906 260,00 | 1194960 | 23 018,00
12.00 | CERRAJERIA
12.01 | Chapa exterior de 02 goipes Unid. | 21,00 | 6500 | 136500
12.02 | Manijas tipicas para ventanas de Unid. | 28,00 10,00 280,00

fierro 2 287,00
12.03 | Bisagras de fierro-de 4" - Par. | 72,00 6,00 432,00
12.04 | Cerradura puerta interior Unid. 7,00 30,00 210,00
13.00 | VIDRIOS
13.01 | Vidrios simples P’ 552,00 3,00 1656,00 | 1656,00
14.00 | PINTURAS
14.01 | Pintura latex muros m° [ 1200,00 5,00 6 000,00
14.02 | Pintura esmatte con anticorrosivo m° 53,00 10,00 530,00
14.03 | Pintura contra zocalo con esmalte m- 53,00 4,00 212,00 7 111,60
14.04 | Pintura para puertas m* 36,96 10,00 369,60
15.00 | INSTALACIONES SANITARIAS
15.01 | Salidas de PVC sal, para desaglie | PTO 2,00 50,00 100,00

de 2”
15.02 | Caja de registro 12"x24" Unid. 2,00 250,00 500,00
15.03 | Red de distribucion tuberia de %2 “ mi 110,00 35,00 5 850,00

PVC - SAD : 8650,00
15.04 | Valvula de compuerta de bronce Unid. { 22,00 50,00 1 100,00

de %" .
15.05 | Red colectora con tuberia PVC 4" | Unid. | 110,00 10,00 1 100,00
16.00 | APARATOS SANITARIOS
16.01 | Inodoro tanque blanco con acces. | Unid. 4,00 320,00 | 1280,00
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16.02 | Lavatorio blanco con Unid, { 10,00 500,00
accesorios

16.03 | Ducha de cuello largo PZA 2,00 45,00 90,00

16.04 Toallero de losa y barra piastica Unid- | 2,00 10,00 20,00

16.05 Papelera de losa y barra plastica Unid. 8,00 12,00 96,00 3 146,00
16.06 | Registro roscado de bronce 4” Unid. 2,00 30,00 60,00

16.07 | Sumidero de bronce de 2" Unid. 10,00 90,00 900,00

16.08 | Jaboneras de losa simple 15x15 PZA 10,00 20,00 200,00

17.00 | INSTALACIONES ELECTRICAS

17.01 | Salidas para fluorescentes en PTO | 130,00 50,00 6 500,00

17.02 tg;?é)ass para toma tomacorriente PTO 17,00 | 120,00 [ 2040,00

17.03 | Tablero general Unid. 1,00 2 500.00 | 2500.00

17.04 | Pozo de tierras Unid. | 1,00 130,00 130,00 11280,00
17.05 | Salida para timbre PTO | 1,00 60,00 60,00

17.06 | Salida para teléfono PTO | 1,00 50,00 50,00

18.00 | FLETE TERRESTRE

18.01 | Transporte de materiales l GLB | 1,00 10 000,00 | 10 000,00 [ 10 000,00
Costo directo 196 948,36

Gastos generales 9 032,26

Gastos de inspeccion 10 838,71
Costo total de construccion 216 819.33




3. INVERSION EN EQUIPOS Y COSTO DE TRANSPORTE

DESCRIREIGN

1. MAQUINARIAS Y EQUIPOS PRINCIPALES

~CESTO
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97 680,24

Caldero 1 20 000,00 20 000,00 2 000,00
Autoclave 1 15 000,00 15 000,00 1 500,00
Evaporador 1 7 500,00 7 500,00 750,00
Columna de destilacién 1 6 800,00 6 800,00 680,00
Columna de rectificacion 1 8 500,00 -8 500,00 850,00
Calentador de mosto 1 3 000,00 3 000,00 300,00
Lavadora 1 3 560,00 3 560,00 356,00
Molino 1 2 175,00 2175,00 217,50
Transportadora 2 3 000,00 3 000,00 300,00
Bombas
Agua 4HP | 1 513,00 513,00 51,30
Jugo azucarado 2HP 1 213,12 213,12 21,31
Jugo estandarizado 2 HP 1 213,12 213,12 21,31
Mosto 1HP 1 153,00 153,00 15,30
Combustible 1HP 1 153,00 153,00 15,30
SUBTOTAL 70 780,24 7 078,024
2. EQUIPOS AUXILIARES -
Balanza de plataforma 1 600,00 600,00 60,00
Tanques de fermentacion | 4 1 500,00 6 000,00 600,00
Tanque de recolector 1 1 500,00 1 500,00 150,00
Tanque del producto 1 500,00 500,00 50,00

| Tanque de barricas | 10 280,00 | 2800,0 280,00
Llenadora/selladora 1 8 500,00 8 500,00 8 500,00
Equipo de laboratorio 7 000,00 7 000,00 700,00
SUBTOTAL 26-900,00 2-690,00
TOTAL

9 768.024

(a) incluye el 18% del I. G. V.
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4, EQUIPOS Y ACCESORIOS DE OFICINA

S

CRPEIGN | 0P ( Wml’_ o7 -
S/8

1. MAQUINARIAS Y EQUIPOS PRINCIPALES

Escritorio de madera 2 100,00 200,00
Calculadora 1 90,00 90,00
Computadora ‘ 1 1 300,00 1 300,00
Silla de madera 4 15,00 60,00
Estante 1 120,00 120,00
Otros 300,00 300,00
TOTAL 2 070,00

(@) incluye el 18% del I. G. V.



IRERSONAIR

I. Mano de . direta

ANEXO N° 5.2: REMUNERACION DEL PERSONAL DURANTE EL HORIZONTE DEL PROYECTO

; 3
5 _@:@]

“

1 __ - 1.
| Wone) | Amed |
| --@le:@

8 92 460 92 460 124 200 124 200 158 700
Jefe de planta 1200 1 1200 14 400 1200 14 400 1 1500 18 000 1 500 18000 | 1 1800 21600
Obreros, 750 6 4500 54 000 4 500 54 000 8 6 400 76 800 6 400 76800 |10 8 500 102 000
Laboratorista 1000 1 1000 12 000 1000 12 000 1 1100 13 200 1100 13200 1 1200 14 400
Beneficics 15% 442 1005 12 060 1005 12 060 1350 16 200 1350 16 200 1725 20700
Il. Mano de o. indirecta 6 6 785 81420 6785 81420 6 7 590 91080 7 590 91 080 7 11 845 142 140
Gerente 1 5600 1 1500 18 000 1500 18 000 1] 1800 21600 1800 21600 | 1 2000 24 000
Contador 1200 1 1200 14 400 1200 14 400 1 1300 15 600 1300 15 600 1 1500 18 000
Vendedor 750 1 750 9 000, 750 9 000 1 850 10 200 850 10200 2 1900 22 800
Secretaria 800 1 800 9 600 800 9600 1 850 10 200 850 10 200 1 900 10 800
Guardian 650 1 650 7 800 650 7 800 1 700 8 400 700 8 400 1 800 9600
Mecanico 1 000 1 1000 12 000 1000 12 000 1 1100 13 200 1100 13 200 1 1200 14 400
Jefe de ventas sl I -— 1 2 000 24 000
Beneficios 15% 885 885 10 620 885 10 620 930 11 880 990 11 880 1 545 18 540
TOTAL 14| 14490 173 880 14490 | 173880 | 16 | 17 940 215 280 17 940 215280 [ 19| 25070 300 840

288




10

288

BIBLIOGRAFIA

. ANDRADE, S. "Proyecto de Inversion, Aspecto Técnico Econémico”, T - |,

Edit. Lucero R. S. Ltda. 1 993.

. BACA, Urbina. "Evaluacién de Proyectos". Editorial Mcgraw - Hill México 1
995.
. BAUTISTA CRUZ, N., Estudio quimico - bromatolégico y elaboracién de

néctar de aguamiel de Agave americana L. (maguey) procedente de
Ayacucho. U. N. M. S. M. -- LIMA - PERU. 2006.

. BRENAN, B. Cowell. "Las operaciones Ingenieria de Alimentos". Edit.

Acribia, Zaragoza - Espafia, 1 970.

. CABIESES, F. 1993. “Apuntes de medicina tradicional”. Consejo nacional de

ciencia y tecnologia. CONCYTEC. Lima.

. CALDERON J. “Proyecto para la Produccién de fibras de Henequén®. U. N.

S. C. H. 1968. Pag. 45 -49.

. CORNEJO ALARCON, V. “Las Plantas y sus Utilidades”. U. N. S. C. H.

1983. Pag. 13 -14.

. COULSON, J. N. RICHARDSON, J. " Ingenieria Quimica T - 1 y II". Edit.

Reverte S. A. Barcelona - Espaiia, 1 984.

. DAVILA, C.V. 2002. “Estrategias para la comercializacién de los derivados

de la Cabuya (Agave americana L.). Universidad Nacional Agraria La Molina.
Lima.

. ECINOVIC, J. P., conocimientos basicos de la mitologia estadistica

agricola. Uteha, Méjico. 1975. pag. 122 - 124.

11

13.

14.

15.

. Enciclopedia Microsoft Encarta 99. “Tequila”, México 1 998 - 2 000.
12.

FAIRES M, V. "Problemas de termodinamica”. Edit. Unién Tipografica.
Cuarta Edicién México, 1 962.

FEMAP. 1998 “Proyecto foresteria en microcuencas Altoandinas de
PRONMACHCS. Lima.

GARAYAR AVALOS, M. “Estudio Técnico para la Produccion de Alcohol
Etilico a Partir de la Cabuya (Agave americana L.)” -—-Ayacucho 1987.
Pag. 04 — 19.

‘GEANKOPLIS. "Procesos de Transporte y -Operaciones ‘Unitarias". Edit.
Continental México, 1 986.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

289

GUTIERREZ D, HUACCAYCACHAY D. 2006. “Estudio tecnolégico a nivel
de planta piloto para la elaboracién de jalea y chancaca a partir del zumo
de maguey (Agave americana)’. Tesis UNSCH — Ayacucho. Pag. 48.
HAYES G, D. "Manual de datos para Ingenieria de los Alimentos". Edit.
Acribia - Espaia 1 992.

HOUGEN, W. "Principios de los Procesos Quimicos", Editorial Reverte S.
A. México, 1 975.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, censos nacionales Xl de
poblacién y VI de vivienda, 2 007.

KERN, Q. Donald. "Procesos de Transferencia de Calor", decima quinta
Edicion, Editorial Continental S. A. México, 1 981.

KRETSCHMAR HERNANN, D. “Levaduras y Alcoholes y sus Productos de .

Fermentacién”. Editorial Reverte S: A. Barcelona 1957. Pag. 503, 5627, 537.
McCABE, WARREN, S. "Operaciones Bésicas de Ingenieria Quimica”,
Edit. Reverte Barcelona - Espafia.

OWEN, P. "Biotecnologia de la fermentacion”, Edit. Acribia S. A. Zaragoza
- Espaiia, 1 999.

PERRY Jhon. "Manual de Ingeniero Quimico", Edit. Unién Tipografia
hispanoamericana - México.

TREYBAL, ROBERTO. "Operaciones de la Transferencia de la masa".
Edit. McGraw - Hill, segunda Edicion, 1 988.

VILBRANT C, F. y Crylern E. Ch. "Ingenieria Quimica del Disefio de
Plantas Agroindustriales”. Edit. Grijalbo S. A. 1 963.

WULF, ORUEGAR. Anneliese C. "Biotecnologia, Manual de Microbiologia
Industrial". Edit. Acribia S. A. Zaragoza - Espania, 1 993.

ey

o




