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Resumen

El presente estudio consiste en una evaluacion de prefactibilidad técnico-financiera para el desarrollo
de tarjetas scratch & sniff con aromas de Costa Rica. La propuesta contempla ofrecer dichas tarjetas
junto con un libro opcional donde podran almacenarse maximo 10 de ellas. De esta forma, cada
usuario tendra un album personalizado con sus aromas favoritos para recordar su experiencia

turistica en el pais mediante los sentidos.

Se definid como mercado meta los turistas con poder adquisitivo que visitan Costa Rica y adquieren
souvenirs durante su estadia. Su potencial demanda podria ser de aproximadamente 1 millon de
tarjetas y 50 mil libros anuales. Se observo una aceptacion del producto del 62% y se encontré como
la estrategia de canales de distribucién mas conveniente corresponde a vender los productos en

comercios ya existentes.

Durante la definicidn del proceso, se encontré que la adicién del aroma en el papel se puede lograr
mediante un proceso de microencapsulacidn denominado coacervacion compleja. El proceso
requiere de una proteina (gelatina), polisacarido (hidroxietilcelulosa), acido (acido citrico) y el
material con el aroma. Para el aroma se pueden utilizar tanto aceites esenciales como la materia sin

procesar (ej. granos de café molido).

El proceso desarrollado consta de varias etapas de mezclado y una etapa final de enfriamiento a
temperatura ambiente. Las materias primas elegidas cuentan con una peligrosidad baja y las pérdidas
de materia debido a proceso son sumamente bajas. De esta forma, se obtuvo que la capacidad
maxima de proceso para las tarjetas con los aromas corresponde a 172,800 unidades anuales. Por

otra parte, los libros pueden ser 100% manufacturados por una imprenta externa.

Por ultimo, la evaluacidn financiera mostré que en diferentes escenarios de venta el proyecto es
rentable pues el TIR es superior a un 17% y el VAN es positivo. Esto se debe a que la inversién es
sumamente baja. El riesgo del proyecto demostré ser bajo y por ende se recomienda su ejecucion en

el futuro.
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Introduccidn

El presente trabajo consiste en el andlisis de la factibilidad técnica y financiera para el desarrollo
de productos con scratch & sniff con aromas e imagenes de Costa Rica. Dichos productos podran
ser adquiridos como un souvenir para recordar la experiencia vivida en Costa Rica mediante los
sentidos. El souvenir sera planteado con un costo bajo, sencillo de transportar y capaz de revivir
las experiencias mds alla de las fotografias tradicionales. Le permitira al cliente recordar y

comunicar mejor su experiencia de Costa Rica.

La propuesta consta de un dlbum en el cual se podra almacenar un maximo de 10 tarjetas que
cuentan con una seccion de scratch & sniff. Tanto el aloum como las tarjetas podran adquirirse
en sectores turisticos importantes del pais y en aeropuertos. Las tarjetas, asi como el album,
podran comprarse por separado y por ende, cada cliente tendra un album Unico con sus aromas
favoritos. La propuesta de la portada de los libros y los disefios de las tarjetas pueden encontrarse

en el Anexo 1y 2.

Para efectos de la evaluacion del proyecto, se cred una marca con su respectivo logo. La marca
de los productos serd llamada ndmd. Dicho nombre proviene de la lengua nacional bribri y se
utiliza para describir felinos. Se seleccioné esta palabra por la relacion de los rasgufios (scratch)

con los felinos. La propuesta se muestra en la Figura 1.

f d Mo
Figura 1. Logo de la empresa
(Elaboracién propia, 2020)



Objetivos

Objetivo general:

1. Evaluar la factibilidad técnica y financiera de una empresa para la venta de libros scratch
& sniff con aromas de Costa Rica.

Objetivos especificos:

1. Identificar los canales de distribucién para los libros scratch & sniff con aromas de Costa
Rica.

2. Determinar la factibilidad técnica para la produccién industrial de los libros scratch & sniff
con aromas de Costa Rica al demostrar un rendimiento de proceso del 80 %, es decir, no
mas de un 20% de desperdicios de materias primas.

3. Estimar la viabilidad financiera de la propuesta con un TIR superior a un 17 % y un VAN
positivo.



CAPITULO 1: Aspectos Teoricos

Los productos de papel con scratch & sniff combinan tres tecnologias: microencapsulacion de
aceites esenciales, impresion de las cdpsulas en el papel, y perfumeria (Charbonneau & Relyea,
1997). El éxito de dicho producto dependera de su capacidad para almacenar por un tiempo
prolongado el aroma deseado. Por ende, es requerido conocer a detalle tales procesos para

optimizar la manufactura de papel con scratch & sniff.

La encapsulacidn de materiales siempre ha existido en la naturaleza como lo es por ejemplo en
la encapsulacion de un huevo. Este proceso, a nivel comercial, puede darse desde escalas nano
hasta macro (Ghosh, 2006). Matson, quimico orgdnico de 3M, en 1970 desarrollé una patente
por primera vez para el desarrollo de microcapsulas con resina de urea-formaldehido; dicho
desarrollo permitié un nuevo negocio de encapsulacion de aromas en papel a bajo costo (Matson,
1970). Por otra parte, National Cash Register inventd otro método de microencapsulacién de los
aromas, pero en lugar de usar urea-formaldehido, utilizé gelatina convencional (Charbonneau &

Relyea, 1997; Jong, 2016).

Materiales de diferente origen, como orgdnicos e inorganicos, se pueden combinar mediante la
encapsulacion y conservar sus caracteristicas. Como tal, la microencapsulacion es un proceso
para contener particulas y aislarlas del ambiente. Estas particulas pueden estar en estado sélido,

liquido o gaseoso (Ghosh, 2006).

En 1971, Ladd y Emerson patentaron el uso de los aromas en los libros para fines educativos. La
invencion consistia en impregnar los aromas en las imagenes de los libros para nifios par que el
nifio sea capaz de crear una asociacidn entre laimagen y el aroma tras rascar la zona indicada de
la cual se desprenderia el olor. La técnica seria efectiva en fines didacticos puesto que se utilizan

los sentidos (vista, olfato y tacto) para aprender (Ladd, 1971).
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Actualmente, la microencapsulacion de materiales tiene una aplicacion sumamente amplia. Por
ejemplo, Moretti, Sanna-Passino, Demontis y Bazzoni (2002) han realizado investigaciones con
aceites esenciales (Thymus herba-Barona y Rosmarinus officinalis) para que se liberen en

momentos especificos para el control de pestes.

Las siguientes secciones muestran las caracteristicas de las microcapsulas, sus procesos de

fabricacion y mecanismos de liberacion.

1.1. Microcapsulas

Las microcdpsulas, utilizadas para impregnar el aroma en el papel, consisten en particulas
discretas con forma esférica o esferoidal que cuentan con una capa externa fuerte e impermeable
que almacenan el material de relleno hasta que se libere por algin mecanismo, como la accién
de la friccion, y asi experimentar su aroma (Jong, 2016). Un ejemplo de su aspecto se muestra

en la Figura 2.

Figura 2. Microscopia electrdnica de barrido de microcapsulas de silicén con una disolucion
acuosa de autobronceador
(Ghosh, 2006)



Las microcdpsulas no deben confundirse con las microesferas. El relleno de las microesferas se
encuentra disperso dentro de la membrana y una vez liberado, su composicion no se ve alterada
por lo que en ocasiones la membrana puede ser reutilizable. Por otra parte, el relleno de las
microcdpsulas esta dentro de la membrana y una vez que se libera, la composicién cambia y no

se pueden volver a utilizar (Lopretti et al., 2007).

La literatura difiere en cuanto al tamafio de las microcapsulas. Algunos autores sefalan que son
de menos de 1 um, y pueden tener formas esféricas o irregulares (menores a este tamafio se
llaman nano particulas (Jong, 2016)) mientras que otros autores sefialan que pueden ser de hasta
1000 um (Kozlowska, Pauter, Skopinska-Wisniewska, & Sionkowska, 2019). No obstante, en
general siempre se coincide en que una vez formadas consisten de un nucleo y una membrana
(ver Figura 3): donde el nucleo contiene la parte activa (que para efectos de este proyecto serian

los aromas) y la membrana el material que protege al nicleo (Ghosh, 2006).

Membhrana

Nducleo

Figura 3. Estructura de las microcapsulas
(Elaboracién propia, 2020)

1.1.1. Morfologia

Existen varios tipos de morfologias: la estructura mononuclear donde la membrana rodea un solo
nucleo, y la polinuclear donde la membrana rodea varios nucleos. En las estructuras tipo matriz
el nudcleo se distribuye de manera homogénea dentro de la membrana. Los tipos de

microcapsulas se muestran en la Figura 4.



Mononuclear Polinuclear

Figura 4. Tipos de microcapsulas
(Nava, Michelena, llina, & Martinez, 2015)

1.1.2. Membrana

Una gran variedad de materiales pueden funcionar como membranas. La escogencia del material
para la membrana dependera de si se requiere que esta sea permeable, semi-permeable o

impermeable (Ghosh, 2006).

e Permeable: el material se libera mediante difusién. Por ejemplo drogas, perfumes y
repelentes (Jong, 2016). La liberacion del material se controla mediante el grosor de la
pared y por el tamafio de los poros (Ghosh, 2006).

e Semi-permeable: son impermeables con el material del nucleo, pero permeables ante
liquidos de bajo peso molecular. Se pueden usar para absorber sustancias del ambiente
para luego liberarlas a un ambiente diferente (Ghosh, 2006).

e Impermeable: se utilizan cuando se necesita que el material de relleno permanezca
dentro de la membrana durante toda su vida util (Jong, 2016). Para liberar el material se

necesita de presion externa, calor, secado o algun disolvente (Ghosh, 2006).

El proyecto necesita una membrana que sea impermeable dado que se requiere que el nucleo se

libere Unicamente cuando se aplique la presién del rascado.



Por otra parte, también debe considerarse la capacidad de la membrana para dispersarse con el
material del nticleo, asi como que no reaccione con él. Ademas, debe analizarse la efectividad de
la membrana para mantener protegido al nlcleo en el ambiente que se desea, por lo que debe
revisarse si se mantendra estable en el agua, alcohol o medio contra el que se va a enfrentar.
Finalmente su reologia, incluso en cantidades grandes, debe considerarse para comprender la

complejidad durante el proceso de manufactura (Wang, Akanbi, Agyei, Holland, & Barrow, 2018).

1.1.3. Nucleo

El nucleo puede ser sélido, liquido o gaseoso. Regularmente es una disolucién, dispersion o
emulsién, y es indispensable que sea compatible con el material de la membrana y no que
reaccione con ella (Ghosh, 2006). El nucleo es basicamente, el material que se desea proteger
hasta que el usuario o proceso requiera que sea liberado. Puede estar compuesto de uno o varios
ingredientes, y puede incluso tener varias capas. Generalmente son materiales cristalinos,
particulas adsorbentes, emulsiones, suspensiones de sélidos o suspensiones que ya incluyen
microcapsulas mas pequefias y su retencidon va a depender de su funcionalidad quimica,

solubilidad, polaridad y volatilidad. (Poshadri & Aparna, 2010).

1.2. Procesos de encapsulacion

El proceso de microencapsulacion se puede resumir en (Garti & McClements, 2012):

[ ]

Los aceites esenciales se mezclan con una disolucion de bajo peso molecular soluble en
agua.

e La mezcla se agita hasta formar las gotas de aceite.

e Un agente catalitico se afade para crear entrecruzamientos del polimero y endurecer la
membrana.

e Las particulas se lavan para remover el material que no reaccioné.
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El proceso de dispersion del nucleo en la membrana es clave en el proceso de encapsulacion;

Poncelet (2006) describe los siguientes métodos para crear la dispersion (ver Figura 5):

e Granulacién: una aguja se utiliza para producir pequefias gotas de las microcdpsulas con
un tamafo pequeiio de dispersion. El fluido debe estar en un régimen laminar, es decir,
sin turbulencia, con el objeto de reducir el tamafio de las gotas. Esto se puede hacer
mediante:

o Generadores electrostaticos: un potencial se aplica a una gota que esta cayendo
para crear repulsidon en la superficie de la gota la cual es contraria a la tension
superficial. Un voltaje de 10 kV se puede aplicar para obtener particulas de 20 um.

o Resonancia: una frecuencia se usa para hacer vibrar las gotas que caen de una
boquilla, de esta forma las gotas se hacen de un tamafio uniforme del doble de la
boquilla.

o Cortadora: las gotas caen sobre una cortadora que gira rapidamente. Es util para
disoluciones de alta viscosidad.

o Disco: el liquido cae sobre un disco que gira. Este método no es comunmente

utilizado.

Generador Resonancia Cortadora
Figura 5. Métodos de granulacion para dispersion
(Poncelet, 2006)



e Spray: el liquido se hace pasar a través de un contenedor que rota para generar gotas
finas. La eficiencia es superior a la tecnologia de granulacién.

e Emulsificacion: el liquido que contiene el ingrediente para ser encapsulado se puede
dispersar en un liquido inmiscible para crear la emulsion. La manera mas sencilla es tener
un contenedor con una hélice que rota para mezclar. En la mayoria de los casos la
dispersién se obtiene en un régimen turbulento que da un tamaio de particula mas

grande.

Desaiy Park (2005) coinciden en que la literatura es consistente en cuanto a las recomendaciones
que existen para relacionar los materiales de la membrana contra la tecnologia de
microencapsulacion recomendada. En la Tabla 1 se muestra un resumen de dichas

recomendaciones. En las secciones posteriores se entrard a detalle en algunas de dichas técnicas.

Tabla 1. Tecnologia de microencapsulacion recomendada para cada material de membrana

Material de membrana Tecnologia
Carbohidrato Secado con spray, extrusidn, coacervacion
Secado con spray, coacervacion, formacion de
Celulosa ,
pelicula

Goma Secado con spray, geles

Lipido Emulsiones, liposomas, formacion de pelicula
Proteina Emulsiones, secado con spray

Segun Lidert (2005) y Jong (2016) dichas tecnologias se pueden clasificar en: mecanicas, acuosas

sin reaccion quimica y quimicas en medio acuoso.

1.2.1. Técnicas mecanicas

Ellas consisten en poner juntos el nicleo y la membrana. Las mds comunes son (Lidert, 2005):

e Secado con spray: la membrana se aplica en forma de spray a un nucleo que es insoluble
a ella. Las gomas como la gelatina, goma arabiga, maltodextrina, agar y chitosan se usan

como membrana (Lidert, 2005).
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e Recubrimiento con spray: funciona similar al proceso anterior. Sin embargo, en este caso
el nucleo si es soluble en la goma utilizada, lo cual evita aglomeraciones en la mezcla
formulada (Lidert, 2005).

e Extrusion: el material de la membrana se mezcla con el nucleo al hacerlos pasar por un

tubo. El nucleo se hace pasar por el centro del tubo (Lidert, 2005).

1.2.2. Técnicas acuosas sin reaccién quimica

El material de la membrana y el nicleo se mezclan en un ambiente acuoso mediante las

siguientes técnicas (Lidert, 2005):

e Esponja: un material muy absorbente, capaz de impregnar el material del nucleo, se utiliza
como membrana. La polaridad de ambos elementos se requiere que sea similar asi como
su estructura quimica. Por lo general, el polimetacrilato se utiliza como membrana (Lidert,
2005).

e Liposomas: agrupaciones de fosfolipidos, que constan de un extremo polar y otro no
polar, se utilizan como membrana. Cuando se encuentran en un ambiente acuoso, se
orientan de forma tal que el extremo polar queda en una capa externa y la zona hidréfoba
en la cara interna para interactuar con un nucleo de estructura no polar (Lidert, 2005).

e Encapsulacién molecular (ciclodextrinas): las ciclodextrinas se producen del almidén y se
usan para atrapar fragancias y cosméticos. La encapsulacion se consigue mediante la
formacién de un complejo por inclusién (Lidert, 2005).

e Geles: polimeros muy absorbentes se usan para que produzcan un gel como resultado de

la absorcidn del material del nucleo (Lidert, 2005).

1.2.3. Técnicas quimicas en medio acuoso

El polimero que encapsula el nucleo, es decir la membrana, se forma in-situ en la superficie de

las gotas de nucleo. Las siguientes técnicas existen (Lidert, 2005):
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e Coacervacion: Segun Ghosh (2006) la coacervacion compleja es la tecnologia mas utilizada
para producir microcapsulas que contengan aceites esenciales aromatizados. Ella consiste
en mezclar dos polimeros cargados opuestamente en un disolvente como agua. Puede
ser simple o compleja, la principal diferencia es que en la compleja hay un segundo
coloide en la mezcla. La coacervacion en disoluciones de coloides puede ocurrir mediante
cambios de dilucién, temperatura o pH (Vandegaer, 1974). El proceso se muestra en la

Figura 6.

0 © O OO
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Figura 6. Proceso de coacervacion donde (a) primero se dispersa el material del nucleo en el
polimero de la membrana, luego (b) se separa el coacervado de la disolucion para (c) obtener
un recubrimiento del nicleo mediante el fortalecimiento de las cdpsulas donde en un ultimo
paso (d) se obtienen las capsulas
(Vandegaer, 1974)

La coacervacién compleja se puede realizar mezclando gelatina y goma arabiga con el aceite;
luego las microcapsulas se pueden endurecer realizando entrecruzamientos con agentes como

el formaldehido o el glutaraldehido (Vandegaer, 1974).

Para ello, en un inicio una emulsién se prepara donde el aceite esencial se dispersa en la
disolucion polimérica (por ejemplo, un polimero acuoso catidnico) que luego se mezcla con un
segundo polimero anidnico soluble en agua (Hernandez Nava & Munguia, 2018). Durante este

proceso se forman tres fases pues el aceite esencial (nucleo) se dispersa en la disolucién del
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polimero, y la membrana se obtiene mediante métodos de separacién de coacervacién como:
cambios en la temperatura, adicion de sales o polimeros incompatibles con la disolucién, o
induciendo una interaccion entre polimeros (Jyothi Sri, Seethadevi, Suria Prabha,

Muthuprasanna, & Pavitra, 2012).

Luego, el nucleo se encapsula pues los dos polimeros forman un complejo que la membrana
crea. Para ello alguna sal se afiade, el pH o la temperatura se ajustan, o el medio se diluye. La
adicién del segundo polimero controla el espesor de pared (Hernandez Nava & Munguia, 2018).
El pH juega un papel sumamente importante porque afecta la formacién del coacervado
(complejo proteina-carbohidrato) dado que en mezclas con un polisacarido anidnico y una
proteina un ajuste del pH por debajo del punto isoeléctrico implica una atraccion electrostatica
mayor; por ende, la formacién de las microcapsulas se da porque ambos polimeros tendran

cargas opuestas (Sanchez-Navarro et al., 2013).

La distribucidn del tamaio de las particulas dependera directamente del pH que se alcance y del
acido que se utilice. Por ejemplo, la gelatina es estable con pH entre 4 y 6, pues se ha observado
que en medios mas alcalinos las paredes se rompen al mezclar la gelatina con el agente que se

usa en la siguiente etapa para los entrecruzamientos (Jyothi Sri et al., 2012).

Finalmente la microcapsula se estabiliza con entrecruzamientos, desolvaciéon o tratamiento
térmico (Hernandez Nava & Munguia, 2018). Para entrecruzamientos se puede utilizar
glutaraldehido, glioxal, sales metalicas o taninos vegetales en lugar del formaldehido que

regularmente se utiliza (Sanchez-Navarro et al., 2013). El proceso final se muestra en la Figura 7.

El agente para el entrecruzamiento reacciona con los grupos aminos de las proteinas para crear
enlaces covalentes, y por lo general se considera necesario en el proceso pues la pared entre los
materiales no garantiza que la estructura sea lo suficientemente sélida como para garantizar el
encapsulamiento del material del nucleo (Rojas-Moreno, Osorio-Revilla, Gallardo-Velazquez,

Cardenas-Baildn, & Meza-Marquez, 2018).



13

El glicerol se ha utilizado como agente de entrecruzamiento cuando se encapsula aceite de
sésamo. Se ha observado que en medios mas alcalinos, la pared de las capsulas se rompe debido
a que el glicerol tiene reacciones de saponificacién con el aceite de sésamo. Segun las
investigaciones, esto no sucederia si se utiliza formaldehido en lugar del glicerol y esto explica

por qué las capsulas formadas con glicerol son mas permeables (Jyothi Sri et al., 2012).

Sanchez-Navarro et al. (2013) demostro que el glutaraldehido puede ser efectivo para endurecer
las microcapsulas en lugar del formaldehido cuando se trabaja en con un pH neutro o alcalino en
los pasos finales, dado que éste polimeriza a condiciones neutras o alcalinas pues forma

polimeros a,B-aldehido insaturado los cuales aumentan su longitud cuando aumenta el pH.

(Goma arabiga
0 0.0 Ajuste de pH

é) 620 OO% % Enfriamiento

 Gelatina
Formacion de la Formacion del Formacion
emulsion coacervado  de la pared

Figura 7. Proceso de coacervacion
(Hernandez Nava & Munguia, 2018)

En resumen, la coacervacion se ve afectada por multiples factores como lo son las caracteristicas
del material del nucleo, el radio de material de nucleo y membrana, la temperatura, velocidad
de agitacion y el pH. Es de suma importancia prestar atencidn a la seleccidn de los materiales de
la membrana y el uso que finalmente se le va a dar a las capsulas. Por ejemplo, (Wang et al.,
2018) mencionan los siguientes casos donde las membranas tienen un rol importante en el uso

de las microcapsulas:
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e Membrana de urea-formaldehido: la membrana se forma por la polimerizacién con
formaldehido para encapsular un aceite. A pesar de ser de las primeras tecnologias en
aparecer, se ha limitado su uso dado la toxicidad y complejidad de manipulacién del
formaldehido (Lidert, 2005).

e Auto ensamblaje de copolimeros de bloque anfifilico: se basa en que los bloques de
polimeros anfifilicos forman una micela en agua con un nucleo hidrofilico. Por lo que su
sector hidrofébico interactia con el aceite. Finalmente, el exterior hidrofilico se
entrecruza para crear una malla. Actualmente esta tecnologia sigue en investigacion

(Lidert, 2005).

1.3. Mecanismos de liberacion

El contenido de las microcapsulas se puede liberar de diferentes maneras; esto va a ser
determinado por la estructura de la membrana. Hawkins, Wolf, Guyard, Greenberg y Dayan
(2005) detallan dos tipos de liberacién: ruptura mecdnica y liberacidon controlada. Algunos de

estos procesos se muestran en la Figura 8.

Difusion e Hinchamiento

Fragmentacion Erosion

Figura 8. Mecanismos de liberacién
(Garti & McClements, 2012)
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1.3.1. Ruptura mecdnica

Consiste en aplicar presién directa o friccion a las microcapsulas. Tal es el caso de recubrimientos
como los que dan aromas a las revistas que venden perfumes, donde la liberacion se da de
manera sencilla tras aplicar la presion con el dedo. Para este ejemplo donde las microcapsulas
fueron secadas previamente, la fuerza requerida para romperlas es inversamente proporcional a

su tamafio (Hawkins et al., 2005).

La ruptura se dificulta cuando las microcdpsulas estdn lodosas y son mas pequefias a 10 um
porque su elasticidad es mayor. En general, para estos mecanismos la fuerza de ruptura se puede
controlar a partir de la solubilidad, punto de fusion, volatilidad y degradacion biolégica del

material de la membrana (Hawkins et al., 2005).

En ocasiones, la ruptura también se puede dar por erosidon donde la membrana se ha fracturado
porque agentes externos como presién, reacciones quimicas o enzimas danan la membrana

permitiendo que el nucleo se exponga (Garti & McClements, 2012).

1.3.2. Liberacion controlada

La liberacién controlada es muy utilizada en la industria farmacéutica donde la velocidad de
difusion del material del nucleo por la membrana se controla. Dicha velocidad depende de la
solubilidad del material del nucleo en el ambiente, el tipo de polimero de la membrana, el peso
molecular de la membrana y el tamafio de las microcapsulas (Hawkins et al., 2005). Para la

aplicacion del proyecto en estudio, no se requiere que la liberacidn sea controlada.

En dichas liberaciones por difusion, el gradiente de concentracion entre el exterior y el interior
de la capsula controla la rapidez de la liberacion. Incluso, este proceso puede iniciarse por un
hinchamiento de la matriz del material, ya que debido a su composicidon quimica es capaz de
absorber el medio externo hasta un punto en el que permite la difusién (Garti & McClements,

2012).
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1.4. Impresidn de microcapsulas en el papel

Para afadir las microcdpsulas en el papel se recomienda que su didmetro sea de 8 um a 30 um;
sin embargo, el tamaifo se ha encontrado sumamente variable dentro de la industria. En
ocasiones se utiliza un adhesivo que sea sensible a la presidn o un disolvente como el acrilico y
poliuretano. Como aglutinante cualquier poliuretano, poliacrilato, resina de polivinilo, resina
epoxi, poliamida, poliéstere, poliolefina, almidon, goma arabiga, y similares pueden ser utilizados

(Sweeny et al., 1985).

Las microcapsulas se pueden imprimir en el papel utilizando como guia la patente niumero
4,493,869 (1985) por Sweeny et al. En este caso se da el ejemplo de un aroma de uva que se
encapsulé con urea formaldehido. Del proceso de microencapsulacion se obtuvo una capa
translicida que se dejé secar sobre una capa de acrilico. La capa de acrilico se corté

posteriormente para adherirse en las secciones deseadas.

Por otra parte, las capsulas también se pueden afadir con la técnica 6fset. Dicho método ya se
utiliza en la industria para imprimir documentos con diferentes materiales. En este caso, la tinta
se mezcla con las microcdpsulas que estan en una forma fisica sélida, con apariencia de polvo.
Una vez mezcladas, se aplican sobre una superficie plana metdlica que se presiona con fuerza
contra la superficie que lleva la impresion. Sin embargo, las microcapsulas deben tener un
diametro maximo de 10 um pues de lo contrario tenderan a romperse durante el proceso (Urbas,

Pavlovi¢, Draganov, & Stankovic, 2014).
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CAPITULO 2: Analisis del Mercado

2.1. Analisis de la demanda

Las ventas se enfocardn en los turistas en primera instancia dado que el concepto planteado
consiste en ofrecer un producto que permita recordar Costa Rica a través de los sentidos. Por
ende, como primer punto de referencia se tiene la cantidad de turistas que ingresan al pais. La
Tabla 2 muestra que un total de 3,016,667 turistas ingresaron en el 2018.

Tabla 2. Llegadas internacionales a Costa Rica
(Instituto Costarricense de Turismo, 2018)

Detalle Llegadas internacionales en 2018
Via aérea Aeropuerto Juan Santamaria (SJO) 1,760,695 5 314 888
Aeropuerto Daniel Oduber (LIR) 552,589 T
Via terrestre y fluvial 692,884
Todas las vias 3,016,667

Los datos econdmicos del Banco Central se consultaron para comprender el gasto en souvenirs
por parte de los turistas. Segun el dato mas reciente de dicha fuente, los turistas gastaron
alrededor de ¢ 55 millones en souvenirs en el 2016. De acuerdo a estos datos, si se considera que

2,925,128 de turistas ingresaron al pais este afio, cada uno gastd un aproximado de ¢ 17,000.

Por otra parte, a partir de los datos del ICT de los ultimos 20 afios (1999-2018) se obtuvo el
porcentaje de crecimiento de la demanda mediante una regresion lineal de los afios contra la
cantidad total de llegadas internacionales. Un crecimiento del 3% anual durante los préoximos 5
afios se podria esperar con un coeficiente de correlacion lineal igual a 0.98 (Figura 9). La Tabla 3

muestra la demanda potencial esperada durante los préximos 5 afios.
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Figura 9. Tendencia de llegadas internacionales a Costa Rica
(Elaboracién propia, 2020)

Tabla 3. Proyeccién de crecimiento de llegadas internacionales a Costa Rica

Afio 2019 2020 2021 2022 2023
_ Legadas 3,248,459 | 3358746 | 3,469,033 | 3579320 | 3,689,607
internacionales
Crecimiento 3% 3% 3% 3% 3%

2.2. Segmentacion de mercado

El mercado se podria segmentar por edades o turistas que viajan solos o en familia. Sin embargo,
el producto que se propone esta enfocado a cualquier turista que experimente sensaciones en
Costa Rica. Segun el ICT, la mayoria de turistas visitan el pais para realizar actividades de sol y
playa. No obstante, Unicamente el 36.6% de los turistas que ingresaron al pais compraron
artesanias, arte, cigarros, licores, café, etc, del 2016 al 2018. Por ende, se considera segmentar
el mercado de manera que se enfoque el producto a aquella poblaciéon interesada en comprar

souvenirs.
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Al utilizar la proyeccion de la Tabla 3 y el 36.6% de los turistas interesados en souvenirs, se

obtiene la demanda real mostrada en la Tabla 4.

Tabla 4. Proyeccion de demanda de turistas que tipicamente consumen souvenirs
Ano 2019 2020 2021 2022 2023
Demanda 1,188,936 1,229,301 1,269,666 1,310,031 1,350,396

2.3. Andlisis de precios y oferta

Para el analisis de precios se visitaron comercios donde actualmente se venden articulos para
turistas. Se selecciond visitar tiendas Britt y el mercado de artesanias de Moravia como
referencia, ya que los turistas comunmente frecuentan estos comercios. De las tiendas Britt se

visitaron especificamente los siguientes puntos de venta:

e (Café Britt Tres Rios

e (Café Britt Multiplaza Curridabat
e (Café Britt Plaza del Sol

e Café Britt Los Yoses

e (Café Britt Guachipelin Escazu

e (Café Britt San Rafael de Escazu

e Tiendas Britt Aeropuerto Juan Santamaria
Por otra parte del mercado de artesanias de Moravia se visitaron los siguientes comercios:

e LaRueda

e ElBrunca
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En cada una de las tiendas se observaron los precios y la oferta de productos. Los resultados se
encuentran en el Anexo 3. Durante el estudio de mercado se observd que, indistintamente del
comercio, todas las tiendas venden articulos muy similares. El promedio de precios de los
articulos mas relevantes de las tiendas Britt se muestra en la Tabla 5 y de los mercados de

artesanias de Moravia en la Tabla 6.

Tabla 5. Precios promedio en tiendas Café Britt

Articulo Precio promedio, ¢
Camisetas 8,218
Tazas 5,985
Removedores de café 3,298
Vasos para shots 4,665
Llaveros 3,999
Prensas para café 14,282
Chorreadores con café 10,045
Adornos de tejas 5,908
Porta vasos 2,075
Gorras 6,370
Peluches 10,955
Café 11,000
Chocolates 11,100

Como detalles relevantes se tiene por ejemplo que los dependientes de Café Britt de Multiplaza
Curridabat comentaron que los turistas preferian comprar las bolsas de café con fotos de los
volcanes y que regularmente seleccionan estos productos sobre los demas. Por otra parte, en

ninguno de los comercios visitados se encontraron tarjetas postales.
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Tabla 6. Precios promedio en mercado de artesanias Moravia

Articulo Precio promedio, ¢
Camisetas 20,117
Tazas 3,775
Vasos para shots 2,725
Llaveros 2,450
Peluches 4,850
Café 8,500
Chocolates 6,550
Artesanias 8,750

En las tiendas del mercado de Moravia se observaron articulos muy similares. Sin embargo, en
este sector no se le da énfasis a productos relacionados con el café (ej. removedores de café,
chorredadores). En estos sectores se encuentra gran variedad de artesanias asi como multiples

productos relacionados con la cultura de los indigenas del pais.

En las tiendas del Aeropuerto Internacional Juan Santamaria se observaron articulos diferentes
pues se encontraron opciones relacionadas con aromas que vale la pena destacar. Sus precios se
muestran en la Tabla 7. Los aromas utilizados en los productos fueron: kiwi, aloe vera, vainilla,
mandarina, y orquidea. Las plantas vendidas en su mayoria correspondian a orquideas. Esto
muestra que actualmente en estos puntos de venta realmente no se explotan los aromas de

Costa Rica.

Tabla 7. Precios de articulos relacionados con aromas en el Aeropuerto Juan Santamaria

Suvenir Relacionado con Aromas Precio, $ Precio*, ¢
Planta Orquidea 25 14,913
Jabones 14 8,351
Crema Almendra Pequeia 12 7,158
Crema Grande 15 8,948
Cera 25 14,913
Perfume 25 14,913

* Datos obtenidos el 14 de Mayo del 2019. El tipo de cambio para entonces fue de 596.50 segtin el Banco
Central de Costa Rica.
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2.4. Grupos focales

Los grupos focales se utilizaron para comprender como los sectores responden al producto
propuesto ya que, dependiendo de la regidn, etnia, edades y demds categorias, los usuarios
pueden reaccionar diferente ante el mismo producto (Cerulo, 2018). Para ello se seleccioné una

muestra al azar localizada en la seccién de salidas del Aeropuerto Juan Santamaria.

Dicho aeropuerto se seleccioné dado que es el principal del pais y provee la opcion de que es
visitado por una gran diversidad de turistas de multiples regiones del mundo. Los prototipos
mostrados corresponden a los expuestos en la seccidn 3.4 del presente trabajo que sera discutido
con mayor detalle en las secciones siguientes. Un prototipo de tarjeta con aroma a café se

seleccioné dado que el café es altamente promocionado en Costa Rica.

Para el calculo de la muestra, la Tabla Militar de la norma ISO 2859-1:2012 se utiliz6 como
referencia donde se indica que se pueden utilizar planes de muestreo reducidos en aquellos casos
donde el riesgo es bajo. Dado que en este caso el estudio es parte de una factibilidad inicial y el
producto propuesto no impacta a los usuarios, se selecciona un nivel reducido S-2 de la tabla

mostrada en la Figura 10.

Niveles especiales de inspeccion Niveles generales de inspeccion
Tamaio del lote

S-1 S-2 S-3 S-4 I n m

2 a 8 A A A A A A B

9 a 15 A A A A A B C

16 a 25 A A B B B ( D

26 a 50 A B B C C D I

51 a 90 B B C C C I F

91 a 150 B B C D D F G

151 a 280 B C D k I G H

281 a 500 B C D I F H J
501 \ 1200 C C I F G J <
1201 a 3200 € D I G H K L
3201 A 10 000 € D F G ] L M
10 001 a 35000 C D I H K M N
35001 a 150 000 D E G J L N P
150001 4 500 000 D I G J M P Q
I 500 001 en adelante I D @ H K N Q R

Figura 10. Tabla militar con cédigos para tamaiio de muestra de la norma ISO 2859-1:2012
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Dado que en la Tabla 4 se encontré que la demanda potencial es mayor a 500,001 unidades
anuales, la muestra para el nivel definido corresponderia segun la tabla militar a 13 datos (ver

Figura 11).
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Figura 11. Tabla general para plan simple de muestreo segun la norma ISO 2859-1:2012
2.4.1. Protocolo

Los siguientes pasos se ejecutaron con los participantes:

1. Explicar al turista, con el prototipo en las manos, que se requiere de una encuesta para
un estudio de mercado de una tesis universitaria.

2. Solicitud de participar en la encuesta.

3. Entrega de la tarjeta scratch and sniff.

4. Se solicita al participante que rasque la seccion donde estd el aroma.
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5. Se realizan las siguientes preguntas:

24.2.

Pais de residencia.
Genero y edad
¢Qué tipo de souvenirs compra?
¢Qué busca en un souvenir?
éSe ha encontrado usted algunos de estos aromas en su visita por el territorio
nacional?
¢El aroma de esta tarjeta le trae gratos recuerdos?
éLo compraria?
i. ¢Seria un souvenir para usted o un regalo?
¢Qué precio estaria dispuesto a pagar?
¢Qué aromas agregaria?

¢Alguna sugerencia sobre el disefio del libro?

Resultados

Turistas de los siguientes paises se entrevistaron: Rumania, México, Holanda, Suiza, Alemania,

Francia, Argentina, Republica Checa, Lituania y Estados Unidos. Los resultados de las encuestas

sin procesar se encuentran en el Anexo 4. Los entrevistados constaron de seis hombres y siete

mujeres. Los resultados a las preguntas dicotémicas (e, f, g e i) se muestran en las Figura 12,

Figura 13, Figura 14y Figura 15.
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éSe ha encontrado usted algunos de estos
aromas en su visita por el territorio nacional?

= No

Figura 12. Porcentaje de encuestados que experimentaron el aroma a café durante su estadia
en el pais
(Elaboracién propia, 2020)

En total se observd que la mayoria de los turistas (92%) si encontré el aroma a café durante su
estadia en el pais. No obstante un porcentaje menor (62%) consideré que el aroma no
necesariamente le traeria gratos recuerdos. Por ejemplo, una turista sefialé que padece de

sinusitis severa por lo que los aromas fuertes le causan serios dolores de cabeza.

éEl aroma de esta tarjeta le trae gratos
recuerdos?

= No

Figura 13. Porcentaje de encuestados que consideran que el producto les recuerda una
experiencia agradable
(Elaboracién propia, 2020)
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Por otra parte, todos los turistas que consideraron el café como un aroma agradable para
recordar su experiencia respondieron que si comprarian el producto; esto correspondié a un 62%

de los encuestados.

éCompraria el producto?

= No

Figura 14. Porcentaje de encuestados que comprarian el producto
(Elaboracién propia, 2020)

Finalmente en general se observod una tendencia a adquirir el producto principalmente como un
regalo para alguien mas, no necesariamente para recordar las experiencias del pais sino para

compartir los aromas agradables con otras personas en su pais.

Con respecto a las demas preguntas abiertas, la mayoria de los turistas comentaron que prefieren
comprar souvenirs que sean comestibles (como el café y el chocolate). Sin embargo, dicha
respuesta esta relacionada con el hecho de que en el aeropuerto hay multiples tiendas Britt
donde estos son sus principales productos. Asimismo, un encuestado comentd que cuando se
viaja por trabajo un producto como el propuesto no es util, por lo que sugirié venderlo por

ejemplo con la bolsa de café.
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éSeria un souvenir para usted o un regalo?

= Regalo
= Souvenir
= Ambas

Ninguna

Figura 15. Porcentaje de encuestados que comprarian el producto
(Elaboracién propia, 2020)

Como sugerencias se recibieron comentarios de que se deberia considerar destacar mas en el
disefio que es de Costa Rica, afadir diversidad de aromas como flores nacionales, frutas como el
cas, bosques y mas comidas tipicas. Muchos sefalaron que una foto de sectores turisticos del

pais les llamaria mucho la atencién en el producto.

Finalmente, la mayoria de los turistas sefialo que pagaria entre S1 6 $3 por cada tarjeta; hubieron
dos excepciones donde contestaron $20 pero esto puede deberse a que quizas en su pais los
productos son mas costosos o por el contrario que su pais es mas accesible que Costa Rica y
consideran que aqui valdria mas. Estos datos superiores a los $3 no se consideraran para la

definicion posterior del precio.

2.5. Canales de distribucion

Segun Baca Urbina (2001) hay dos tipos de productos: los de consumo popular y los industriales.

El producto propuesto calza dentro de la categoria popular dado que sera consumido por turistas.
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Para dicho tipo de productos el mismo recomienda los canales de distribucién mostrados en la

Tabla 8.

Tabla 8. Analisis de canales de distribucién para productos de consumo popular
Canal Caracteristicas Ventajas Desventajas

e El productor
requiere de un
establecimiento
para vender.

e No todos los
consumidores
estdn dispuestos a
visitar un
establecimiento
nuevo.

e El precio aumenta

El consumidor acude a | e Via corta.
Productor-Consumidor | la fabrica o se envia | e Menor costo para
por correo el consumidor.

Se adquiere la fuerza al

Productor-minorista- e Mas puntos de pues el minorista
. entrar con mercados .
consumidor L venta. requiere una
minoristas .
comision.
El mayorista se e El precio aumenta
Productor-mayorista- | encarga de colocarel | e Mas puntos de aun mas con
minorista-consumidor producto en los venta. respecto a los
minoristas canales anteriores.
El agente entrega los . e Canal mas
Productor-agente- & g‘ . e Permite vender .
. RO productos a los sitios indirecto
mayorista-minorista- . producto en zonas . ,
lejanos para su e Precio mas alto del

consumidor L, muy alejadas.
distribucién y alel producto.

Para cada uno de los canales recomendados se analizaron las ventajas y desventajas. En el caso
donde hay un intermediario mayorista y/o agentes el precio del producto se elevaria
considerablemente. Para el producto propuesto, donde se ha observado que el precio no debe
exceder los $3, estos tipos de canales de distribucion no son favorables dado que impactaria el
costo. Por otra parte, un canal directo como lo es el Productor-Consumidor impactaria de igual

forma el precio ya que se requeriria de un local y personal para vender el producto.

Dadas las razones anteriores, se considera que el canal Productor-minorista-consumidor seria el

mas recomendable ya que los productos podrian ser manufacturados y entregados directamente
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a un distribuidor. Por ejemplo, durante el estudio de mercado se observé que en los puestos Britt
se venden otros articulos que no son de su marca: en las tiendas del aeropuerto se observé cémo
marcas nacionales tenian un pequeio kiosco como el que se muestra en la Figura 16, el cual

puede utilizarse como referencia para la venta futura de los productos.

Figura 16. Stands en tiendas del aeropuerto
(Elaboracién propia, 2020)
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CAPITULO 3: Analisis Técnico

3.1. Definicion de proceso

Durante la revision bibliografica se encontré que se podria utilizar como referencia el proceso
descrito por Sanchez-Navarro et al. (2013). Como parte de dicha investigacion, un proceso de
microencapsulacion de aceites esenciales se desarrolld para el uso en calzado con el objetivo de
liberar los aceites durante la vida util del producto y asi aprovechar sus propiedades al ejercer

presion sobre las suelas.

En estos casos se realizaron microcdpsulas con gelatina como la proteina y CMC como el
polisacarido mediante coacervacién compleja. La gelatina es la primera en formar la membrana;
esta es una proteina anfétera que bajo de su punto isoeléctrico es positiva, y arriba del mismo es
negativa. Por otra parte el CMC presenta una carga negativa a cualquier pH, por lo que por debajo

del punto isoeléctrico de la gelatina ambos pueden interactuar.

Segun dicha investigacidn, en un primer paso se realiza una emulsidn con el aceite esencial y la
gelatina en medio acuoso a 502C. Posteriormente, se afiade un 5% en peso de CMCYy se indujo la
formacion del coacervado bajando el pH con un 10% en peso de acido acético. Una vez afiadido,
la mezcla se enfrio a 5-102C. Por ultimo, se endurecid la mezcla con un agente de

entrecruzamiento como el formaldehido, glutaraldehido, glioxal, etc.

La temperatura entre 5-102C se mantuvo por 2 h después de que se agregd el agente de
entrecruzamiento. Luego el pH se aumentd hasta que se obtuvo un medio alcalino que se

mantuvo durante 1 h para favorecer el endurecimiento.

No obstante, tanto el formaldehido y el glutaraldehido son conocidos por su alta toxicidad y por
lo dificil de su manipulacién. Por ende, como alternativas para el endurecimiento se encontré

como Yuan et al. (2018), Azadmard-Damirchi et al. (2018) y Rojas-Moreno, Osorio-Revilla,
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Gallardo-Veldzquez, Cardenas-Bailén y Meza-Mdarquez (2018) coinciden en que el
endurecimiento se puede llevar a cabo sin necesidad de utilizar formaldehido. Un enfriamiento
prolongado (mayor a 24 h) podria ser suficiente para endurecer las microcapsulas tras que las

mismas se han separado por centrifugacién del resto de la mezcla.

Los mismos autores de la investigacién de referencia (Sanchez-Navarro et al. (2013)) coinciden
en que la busqueda de endurecedores alternativos es de igual forma deseable. Por ende,
adicionalmente estudiaron agentes de entrecruzamiento de origen metdlico y vegetal (taninos).
No obstante, no fueron lo suficientemente efectivos para endurecer la membrana al pH

requerido donde ocurre la coacervacion.

A partir de dichas investigaciones, se definié un proceso inicial a probar que consistié de las

siguientes etapas:

Mezclado de la proteina con el aceite esencial.
Mezclado de la emulsién con acido para bajar el pH por debajo del pl de la gelatina.
Mezclado con el polisacarido.

Separacion de las capsulas por centrifugado.

LA S

Enfriamiento para el secado de los sélidos.

El proceso inicial para prototipar se muestra en la Figura 17. Las secciones posteriores del
presente capitulo incluyen la seleccidon de las materias primas adecuadas para las etapas de

prototipado, segun su disponibilidad en el pais asi como las variables y parametros de proceso.
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Figura 17. Diagrama de flujo de proceso para microencapsulacion de los aromas
(Elaboracién propia, 2020)

3.2. Materias primas
Segun la literatura consultada, las siguientes materias primas se requieren:

e Proteina
e Polisacarido
e Acido

e Aceite esencial o materia responsable del aroma

3.2.1. Proteina

En el caso de la proteina se encontrd que se puede utilizar gelatina. Esta es una proteina que
puede ser obtenida de todos los animales; regularmente puede venir de origenes bovinos
(huesos) y porcinos (piel). Su calidad se puede definir por el contenido de agua, punto

isoeléctrico, viscosidad, peso molecular y la fuerza de floracién (Aguirre-Alvarez, Foster, & Hill,
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2012). La fuerza de floracion, también conocida como la fuerza de Bloom, es uno de los
principales indicadores de calidad: entre mas alto sea, mas rigida es la estructura de la gelatina

(Podczeck & Jones, 2004).

La gelatina fue la primer proteina que se utilizé para la microencapsulacién; su uso es sumamente
ventajoso pues es un material natural y biodegradable. Esta es una proteina anfétera por lo que
presenta cargas positivas en un pH menor a su pl. Es adecuada para la coacervacién porque

permite la oclusién en cantidades grandes de agua (Sdnchez-Navarro et al., 2013).

Para el producto propuesto se encontrd que el punto isoeléctrico es el factor mas determinante
de la gelatina. El punto isoeléctrico se puede determinar facilmente para cada lote; por lo que
para el producto en estudio se puede utilizar gelatina comercial. Por ende, esta materia prima es
sencilla de conseguir en cualquier supermercado. Algunos precios de gelatinas comerciales se

encuentran en la Tabla 9.

Tabla 9. Precios de gelatina comercial

Marca Peso, g Precio, ¢
Distribuidora L-M 12 725
Sabemas 12 500

3.2.2. Polisacarido

Los polisacaridos son todas aquellas estructuras que cuentan con diez o mas unidades de
monosacdridos unidos con enlaces glicosidicos (Yurkanis, 2008). Por lo general la
carboximetilcelulosa (CMC) se utiliza como polisacarido en los procesos de coacervacién ya que
al igual que la gelatina, es un material biodegradable y contribuye a que el proceso sea verde y
sostenible. Ella es soluble en agua y es altamente utilizada en la industria alimenticia. Este

polisacdrido interactua con la gelatina ya que presenta una carga negativa en todo el rango de
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pH, por lo que se da la neutralizacidn de cargas y la desolvatacién de la mezcla (Sanchez-Navarro

et al., 2013; Yuan et al., 2018).

No obstante, durante la investigacion se encontré que en ese momento la compra del compuesto
en Costa Rica estaba siendo limitada, por lo que se debié buscar una alternativa. Para ello se
verificaron estructuras similares al CMC. Se tomé como referencia que el CMC se puede obtener
a partir de la modificacion de los grupos hidroxilo de la celulosa, donde es posible modificar estos
con metilos para obtener CMC. De la misma forma se puede obtener una estructura similar al
modificar la celulosa para obtener hidroxietil celulosa (HEC), tal como se muestra en la Figura 18

(Kayra & Aytekin, 2018).

OR OR

L
T

RO O
OR OR

Figura 18. Estructura de derivados de la celulosa donde R=H é CH,COOH para CMC, y R=H ¢
CH,CH,0H para HEC
(Kayra & Aytekin, 2018)

Dado que la estructura de ambos polisacaridos es similar y se contaba con disponibilidad de HEC
en el laboratorio, se procedié a realizar los prototipos con el HEC. La literatura es limitada en
cuanto a referencias de coacervacion con HEC. Sin embargo, se han encontrado resultados
optimistas al encapsular Calendula officinalis con una mezcla de coldgeno/gelatina con HEC como
polisacarido donde se obtuvieron microcapsulas de diametros de ~187-1,080 um. Al igual que
las microcapsulas de gelatina y CMC, esta mezcla resulté atractiva dado que también es

biodegradable (Kozlowska et al., 2019).
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En Costa Rica se puede adquirir mediante GTM en cantidades minimas de 25 kg por un costo de

S 325. En la Anexo 5 se encuentran dichas cotizaciones.

3.2.3. Aromas

Las estructuras quimicas responsables para aromas relacionados con bosques (lluvia, césped,

pino), playa (coco) y bebidas nacionales (café) se buscaron para recrear aromas de Costa Rica El

resumen de cada uno de ellos se muestra en la Tabla 10 con su respectiva referencia bibliografica.

Tabla 10. Compuestos quimicos para describir aromas de Costa Rica

Aroma Compuesto Estructura Referencia
Lluvia Geosmina American Chemical
Society, 2017
Césped cis-3-Hexen-1-ol Sacchi et al., 2019
x OH
Pino a-bineno Schreiner, Bauer, &
P Buettner, 2018
O"-— Tk N0
y-nonalactona O-:< "/\
Coco 0. Schreiner et al., 2018
y-octalactona Oﬁ/\/\
Café 2-furfuriltiol Wagenstaller &

Buettner, 2014
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No obstante, en cada una de las referencias consultadas se observé que a pesar de que un
compuesto quimico se indica como el principal responsable, el aroma resultante depende de la
mezcla de diversos compuestos quimicos que estan presentes en menores cantidades. Por ende,
para la seccion de prototipado del presente trabajo se considerd probar con la materia prima sin
separar el aroma antes. Es decir, por ejemplo para recrear aromas a café se utilizara directamente
café granulado en lugar de utilizar unicamente 2-furfuriltiol. De esta forma, los productos

responsables del aroma podrian conseguirse en cualquier supermercado del pais.

La ventaja de dicha propuesta radica en primera instancia en el bajo costo de utilizar la materia
prima de esta forma contra el aceite esencial. Los aceites esenciales son sumamente costosos, y
de ser necesaria su extraccion, los costos del proyecto se elevan ain mas. Adicionalmente, el uso
de disolventes seria requerido para la extraccion y estos implican un impacto negativo en el
ambiente asi como en el costo del proyecto dado que su registro y disposicidn tienen costos

elevados.

A pesar de los costos elevados, se buscaron proveedores nacionales para los aromas florales dado
que el uso de dichas flores podria complicarse. Por ejemplo, el uso de orquideas en Costa Rica

esta limitado. Ellos se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11. Potenciales proveedores de aromas florales

Tipo Aroma Proveedores
Geranio Nano
Orquidea Centro Transformar

Floral Heliconia Gaia Esencias
Magnolia Nano, doTerra
Passiflora Centro Transformar

3.2.4. Acido

Segun la literatura consultada, la funcionalidad del acido en el proceso de microencapsulacién es

dar un pH menor al del pl de la proteina; no se encontraron requerimientos adicionales. Por ende,
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se seleccioné un acido cuyo impacto ambiental fuera bajo, no interfiriera con el aroma y que

contara con disponibilidad en el pais.

El 4cido citrico se seleccioné dada su disponibilidad y baja peligrosidad; dicho compuesto incluso
es parte de diversos alimentos. En Costa Rica se puede adquirir mediante GTM en cantidades

minimas de 25 kg por un costo de ¢f 21,250. La cotizacion se encuentra en el Anexo 5.

3.3. Protototipado

Para el prototipado de los aromas, inicialmente se consideré seguir el proceso recomendado por
Bralla (2007) y Dixit (2009) donde se recomienda afiadir los aceites al alcohol para después
mezclarlos con agua destilada. Luego, se mezclan lentamente hasta obtener una mezcla

homogénea y esta mezcla se deja reposar al menos 48 h.

No obstante, este procedimiento es recomendado para productos que se van a aplicar en la piel,
no para la aplicacién en estudio donde se requiere que el aroma se almacene hasta que se aplique
presion sobre el papel. Por ende, para efectos de prototipos se decidid utilizar el proceso
recomendado por los autores mencionados en la seccion 3.1. Segun este proceso, primero se
debe determinar el punto isoeléctrico de la proteina pues este es clave para tener la gelatina
cargada positivamente. Una vez definido, se procede a probar diferentes parametros para la
emulsion de la gelatina con el aceite, para luego en un medio acido (pH menor al punto

isoeléctrico determinado) proceder a mezclarlos con el polisacarido.

3.3.1. Determinacion del punto isoeléctrico de la gelatina

Segun la literatura, el punto isoeléctrico de la gelatina podria estar aproximadamente entre 4 y
6 (Kragh & Langston, 1962). Dado que se utilizara gelatina comercial en [amina de la Distribuidora
L-M, como primer paso éste se debe determinar. Su punto isoeléctrico se puede determinar con
acido clorhidrico hasta que la gelatina precipite (Aguirre-Alvarez et al., 2012), pero se utilizara

acido citrico dado que su manipulacién es mas sencilla.
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3.3.1.1. Metodologia

Para determinar el pl de la gelatina se utilizd el siguiente método que se adaptd a partir del

proceso propuesto por Serpa Guerra, Llano, & Alvarez Lopez (2014) y Macovescu (2018).

Preparar una disolucién 5% p/p de gelatina comercial.
Preparar una disolucion 0.1 M de acido citrico.
Anadir acido citrico a la disolucion de gelatina hasta observar la formacidn de un precipitado.

Medir el pH hasta observar un cambio en la disolucién.

LA S o

Repetir por triplicado.

3.3.1.2. Resultados

Para las tres muestras se observé que conforme el acido citrico se afadié la apariencia de la
disolucion de la gelatina iba cambiando; cada vez se notaba mas turbia. Tras comenzar a
aumentar la turbidez se empezaron a observar los primeros precipitados. Una vez observados
estos cambios en la turbidez de la disolucién, se midié el pH con un pH-metro, y de este se

obtuvieron los resultados de la Tabla 12.

Tabla 12. Determinacidn del punto isoeléctrico de la gelatina

Muestra pl Temperatura, °C
1 5.29 22.0
2 5.38 24.2
3 5.31 24.3

Con ello es posible concluir que el punto isoeléctrico de la gelatina en lamina de la marca L-M

estd entre 5.29-5.31. Por ende, la coacervacion debe trabajarse a un pH menor a 5.00.
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3.3.2. Primera prueba de microencapsulacion

Como primera etapa, parametros similares a los encontrados en la literatura se probaron para
entender cudl seria el resultado obtenido. Estos se adaptaron a los equipos que se tenian en el

laboratorio:

e Mezclado: beaker en plantilla con pastilla magnética para agitar
e Separacion: centrifuga

e Enfriamiento: refrigeradora a 4°C

En estas pruebas iniciales se utilizdé la citronela dado que se disponia con este aceite en el

laboratorio.

3.3.2.1. Metodologia

Para el mezclado de la gelatina con la citronela se utilizaron como referencia los parametros
definidos por Yuan et al. (2018), Azadmard-Damirchi et al. (2018) y Rojas-Moreno, Osorio-Revilla,
Gallardo-Veldazquez, Cardenas-Bailén y Meza-Marquez (2018) y se adaptaron a los equipos

disponibles. Se continuaron con los pasos de la seccion 3.3.1.1.

6. Preparar una disolucién al 1% p/p de gelatina y una disolucién al 1% p/p del aceite esencial.
7. Mezclar las disoluciones con una agitacidon constante de aproximadamente 200 rpm durante

10 min. La temperatura se mantuvo entre 402C — 502C.

Seguidamente, para la mezcla de la emulsidn con el polisacarido (hidroxietil celulosa) se utilizaron
como referencia los pardmetros definidos por Yuan et al. (2018), Azadmard-Damirchi et al.
(2018), Rojas-Moreno, Osorio-Revilla, Gallardo-Velazquez, Cardenas-Bailon y Meza-Marquez

(2018) y Xia et al. (2018).

8. Preparar una disolucién al 0.5% p/p de hidroxietil celulosa.
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9. Utilizando 4acido citrico llevar el pH al pl de la gelatina determinado con anterioridad.
10. Mezclar con una agitacién constante de aproximadamente 300 rpm durante 1 h. La

temperatura deberd mantenerse entre 402C — 502C.

Para el endurecimiento de las microcdpsulas Yuan et al. (2018), Azadmard-Damirchi et al. (2018)
y Rojas-Moreno, Osorio-Revilla, Gallardo-Veldzquez, Cardenas-Bailén y Meza-Marquez (2018)
coinciden en que el endurecimiento se puede llevar a cabo sin necesidad de utilizar formaldehido
ya que mediante enfriamiento se puede lograr. Por ende, se siguid el siguiente proceso

recomendado por los autores:

11. Centrifugar la mezcla durante 15 min, a 10,000 rpm y 42C.

12. Decantar el sobrenadante, y secar los sélidos a 42C durante 24 h.

3.3.2.2. Resultados

De acuerdo con lo observado en la literatura, tras la centrifugacién se esperaba un precipitado a
partir de una clara separacién de fases. No obstante, una disolucién viscosa se obtuvo donde no

se observaba una separacién de las fases, tal como se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Resultados de pruebas iniciales
(Elaboracién propia, 2020)
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3.3.3. Disefio de experimentos

Dados los resultados de la seccién 3.3.2 donde no se tenia certeza de si el proceso habia sido
exitoso en la preparacién de las microcdpsulas se procedid a realizar un diseiio de experimentos
con el objetivo de evaluar el efecto de las variables de proceso. Por ende se decidié evaluar los

siguientes factores mostrados en la Tabla 13:

Tabla 13. Factores de disefio de experimentos

Factor Detalle Nivel Bajo Nivel Alto
Gelatina, % 0.5 2
Concentracion % :
ep/p Hidroxietil celulosa, % 0.5 2

Agitacion gelatina —

. . 30 90
aceite, min
Tiempo de agitacion | Agitacién emulsidon —
Hidroxietil celulosa, 10 30
min
Enfriamiento Método Baiio hielo Refrigeracion a 4°C

No se definié una variable de respuesta especifica, el objetivo fue observar las diferencias y el

impacto del cambio de cada factor.

3.3.3.1. Metodologia

Se ejecutd un disefio factorial fraccionado 23! segun los factores planteados en la Tabla 13. A

partir de los mismos se definieron las corridas experimentales definidas en la Tabla 14.

Tabla 14. Corridas experimentales

Corrida %p/ p pro't t?ma 4 Agitacion Enfriamiento
polisacarido
1 0.5 Baja Refrigeracion
2 0.5 Alta Bafo
3 2 Alta Refrigeracion
4 2 Baja Bafo

Adicionalmente se dejaron fijos los siguientes parametros:



e Temperatura: entre 40°Cy 50°C

e Concentracion % v/v de citronela: 1%

e pHmenorab

3.3.3.2. Resultados

Las observaciones de cada corrida experimental se encuentran en la Tabla 15.

Tabla 15. Observaciones de corridas experimentales
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Corrida % p/p Agitacion | Enfriamiento Observaciones
) . ., Sin separacidn de fases evidente.
1 0.5 Baja Refrigeracion p' .
Material viscoso, transparente.
- Sin separacion de fases evidente.
2 0.5 Alta Bafio P .
Material poco viscoso, transparente.
. ., Material sumamente viscoso de
3 2 Alta Refrigeracion ., .
coloracién amarilla.
. - Material sumamente viscoso de
4 2 Baja Bafno . .
coloracién amarilla.

La apariencia de las muestras se puede observar en la Figura 20. De los resultados se observé

como la concentracién de la gelatina fue uno de los factores mas contribuyentes pues tiene una

relacién directa con la viscosidad del material: entre mayor era la concentracion mayor la

viscosidad. Cuando las concentraciones fueron altas (corridas 3 y 4) no se observo una diferencia

significativa entre los diferentes tiempos de agitacion y los métodos de enfriamiento.

El cambio en la apariencia de los productos se hizo evidente antes de la etapa enfriamiento.

Después de esta etapa, la apariencia del producto no cambié indistintamente de sus condiciones

(bajas o altas). Por ende, se descarta el método de enfriamiento como un factor contribuyente.

Cuando se disminuyd la concentracion si se observé como el producto final fue mas sensible al

tiempo de agitacion. Por consiguiente, se requirié de un experimento mds para comprender el

efecto de la agitacion en la apariencia de los productos.
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Finalmente, una vez mds no se observd una clara separacién de fases por lo que la etapa de
centrifugado se elimind del proceso en desarrollo. Por ello, posteriormente se requerira de una
inspeccidén a nivel microscépico de los productos para comprender y observar si el aceite esencial

estd siendo encapsulado mediante el proceso propuesto.

(b)

Figura 20. Apariencia fisica de los productos obtenidos con las corridas experimentales (a) 1,
(b)2,(c)3y4

(Elaboracién propia, 2020)

3.3.4. Prueba con agitacién manual

Para evaluar el efecto de la agitacion se propusieron dos condiciones extremas: agitacion lenta
con un agitador manual y agitacién con pastilla magnética. Ambas se prueban en los tiempos de

nivel bajo y alto propuestos en la seccién 3.3.3.1.

3.3.4.1. Metodologia

Se utilizaron los tiempos propuestos en la seccién 3.3.3.1 para elaborar el experimento mostrado

en la Tabla 16. Ademas, se dejaron fijos los siguientes parametros:

e Temperatura: entre 40°C —50°C

Concentracion % v/v de citronela: 1%

e pHmenora5

Concentracion % p/p Gelatina e Hidroxietil celulosa: 2%



Tabla 16. Experimento agitacion
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Corrida Agitacion Método agitacion
1 Baja Agitador
2 Alta Pastilla magnética
3 Alta Agitador
4 Baja Pastilla magnética
3.3.4.2. Resultados

Las observaciones resultantes del experimento se muestran en la Tabla 17. En general se observé
que el factor contribuyente fue el método de agitacién. Con respecto al tiempo, la mezcla no

cambiaba significativamente su apariencia después de que el tiempo minimo requerido se habia

completado.
Tabla 17. Experimento agitacion
Corrida Agitacion Método agitacion Observaciones
. . La citronela no se dispersé
1 Baja Agitador . P
en la gelatina
Mezcla homogénea y
. L. viscosa a los 10 min de
2 Alta Pastilla magnética o, . "
agitacién con la hidroxietil
celulosa
. La citronela no se dispersoé
3 Alta Agitador . P
en la gelatina
. . - Mezcla homogénea
4 Baja Pastilla magnética ) 8 Y
viscosa.

La apariencia de las mezclas se muestra en la Figura 21 donde se puede observar claramente
como las mezclas obtenidas con agitacién alta (uso de pastilla magnética) mostraban una sola
fase. Por otra parte las mezclas con parametros bajos (uso de agitador manual) no produjeron

un resultado satisfactorio puesto que la fase organica no se dispersé adecuadamente.
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(a) (b)
Figura 21. Apariencia fisica de (a) mezclas con parametros de agitacion altos y (b) bajos
(Elaboracién propia, 2020)

Una dispersion inadecuada de la fase organica, es decir, el aceite esencial, en la proteina
implicaria que existe menor area de contacto entre el aceite y la proteina por lo que la
encapsulacion del aroma no seria efectivo. Por ende, una agitacion lenta no debe ser utilizada

para el proceso en desarrollo.

3.3.5. Prueba final sobre papel

Basado en los resultados anteriores, se corrid la primera prueba sobre papel con los siguientes

factores:

e Temperatura: entre 40°Cy 50°C
e Concentracion % v/v de citronela: 1%
e pHmenorab

e Agitacion rapida con pastilla magnética

Dado que se desconoce si es deseable una mezcla poco o muy viscosa, se impregnd la mezcla en

el papel de tarjeta postal con los dos tipos de viscosidades de la seccion 3.3.3:

e Viscosa: concentracidon % p/p gelatina e Hidroxietil celulosa de 2%
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e Poco viscosa: concentracion % p/p gelatina e Hidroxietil celulosa de 0.5%

3.3.5.1. Metodologia

Se realizaron dos mezclas con los pardmetros descritos con anterioridad. Una vez listas se
aplicaron con un pincel sobre una tarjeta postal. La tarjeta postal se dejé secar sin ninguna ayuda
externa durante 1 dia. Una vez listo el secado, se tomaron fotografias de las microcdpsulas en un

comparador dptico de tipo KEYENCE a una magnitud de 400 x.

3.3.5.2. Resultados

Las microcdpsulas obtenidas se muestran en la Figura 22 donde se observa como la geometria
de las capsulas de la mezcla mas viscosa fue mas irregular asi como su distribucién. Se obtuvieron
diametros de hasta ~200 um. La aplicacién de la mezcla de viscosidad baja fue mas sencilla en
comparacion con la aplicacién de la mezcla de viscosidad alta dado que con la mezcla mds viscosa

se formo cumulos sobre el papel lo cual tiene un impacto en la estética del producto.

(b)
Figura 22. Microcapsulas de gelatina — hidroxi etil celulosa —citronela con mezclas de (a)
viscosidad baja y (b) alta
(Elaboracién propia, 2020)
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Tras un mes de tener las capsulas impregnadas en el papel, cambios significativos en la apariencia
de las cépsulas de la mezcla mas viscosa se observaron. Las diferencias se muestran en la Figura
23 donde se puede notar cdmo el color de la mezcla mads viscosa (Figura 23b) cambié de
transparente a blanco. Dado que tanto la gelatina como la citronela son incoloras, este residuo
debe corresponder a la HEC. Probablemente, las concentraciones altas de la Ultima provocaron
que el exceso que no se unid a la gelatina se secase por aparte resultando en dicha coloracion.
Por ende, no se recomiendan las condiciones con concentraciones altas para la

microencapsulacion.

(b)
Figura 23. Efectos del envejecimiento de un mes de las microcdpsulas sobre el papel a partir de
una mezcla de (a) viscosidad baja y (b) alta
(Elaboracién propia, 2020)

3.4. Manufactura de producto final

Una vez concluidos los resultados anteriores se procedié a realizar los primeros prototipos con
aromas reales de coco y café sobre los disefios presentados en la Figura 24, donde la mezcla de

las microcapsulas se aplico en las zonas marcadas por el cuadro rojo.
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(Elaboracién propia, 2020)

3.4.1. Metodologia

Se utilizaron aromas a partir de café en polvo y coco rallado con los siguientes parametros de

proceso:

e Temperatura: entre 40°Cy 50°C

e Concentracion % p/p coco o café: 1%

e pHmenorab

e Agitacion rapida con pastilla magnética

e Concentracion % p/p gelatina e Hidroxietil celulosa: 0.5%

3.4.2. Resultados

Con el proceso utilizado, tanto para el café como para el coco, microcapsulas de hasta 200 um se
obtuvieron (ver Figura 25 y Figura 26). No se observaron fendmenos diferentes durante la
elaboracién de las capsulas en comparacion con el proceso previo de prototipado. No obstante,
para el caso del coco, el uso del coco rallado no fue suficiente ya que no se percibié el aroma al

rascar la tarjeta.



Figura 25. Microcdapsulas de café con membrana de gelatina-HEC
(Elaboracién propia, 2020)

Figura 26. Microcapsulas de coco con membrana de gelatina-HEC
(Elaboracién propia, 2020)
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3.5. Optimizacién de proceso

El proceso se fue optimizando a través de las diferentes corridas del prototipado. Se inicié con el
proceso mostrado en la Figura 17 que se elabord a partir de la investigacion bibliografica. A partir
de la experimentacion se encontrd, como con las materias primas utilizadas, el proceso puede

ser optimizado de la siguiente manera:

e No es necesario utilizar un endurecedor de las microcdpsulas tal como lo sefialaron
autores Yuan et al. (2018), Azadmard-Damirchi et al. (2018) y Rojas-Moreno, Osorio-
Revilla, Gallardo-Velazquez, Cardenas-Bailén y Meza-Marquez (2018).

e Con las materias primas que se utilizaron, se obtuvo un producto tipo gel donde no se
observd separacién de las fases. En consecuencia, la etapa de centrifugado no es
necesaria.

e Dado que es deseable que las capsulas se adhieran al papel, el secado de las mismas se
puede dar sobre dicha superficie sin necesidad de afiadir una etapa extra de secado.

e Para el caso del café, la extraccidon de los aceites esenciales no es necesaria, si no que se
puede utilizar el café comercial que se encuentra en los supermercados para la
encapsulacion de los aromas.

e No existen restricciones a nivel nacional para el uso de la hidroxietil celulosa, acido citrico
y gelatina. Adicionalmente, dichas materias primas no implican un impacto ambiental

negativo significativo, por lo que no requieren ser cambiadas.

Dadas las consideraciones anteriores, el diagrama de flujo optimizado se muestra en la Figura

27.
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=

Figura 27. Diagrama de flujo de proceso optimizado
(Elaboracién propia, 2020)

3.6. Rendimiento de proceso

Dado que durante la etapa de prototipado se fueron incluyendo mejoras al proceso, en el proceso
resultante no se obtuvieron residuos tal como se muestra en la Figura 27. El rendimiento, dado
que no hay desperdicios, se considera cercano al 100%. Las Unicas pérdidas que se prevén son

relacionadas al material que se pierde por trasvases.

Las cantidades aproximadas requeridas para producir microcdpsulas para una tarjeta se detallan

en la Tabla 18. Dichos valores seran utilizados para la evaluacién financiera del proyecto.

Tabla 18. Cantidades aproximadas de material para producir microcapsulas para una tarjeta

Materia prima Cantidad aproximadas
Masa de Gelatina, g 0.005
Volumen de Agua, mL 1
Masa de HEC, g 0.005
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Tabla 18. Cantidades aproximadas de material para producir microcapsulas para una tarjeta

Materia prima Cantidad aproximadas
Masa de Aroma (ej. café granulado), g 0.01
Acido citrico, g 0.01
Mezcla total, mL 1

Finalmente, con el proceso propuesto se observé que en una jornada laboral regular se podrian
producir 100 mL de mezcla durante la mafiana, y durante la tarde se podrian aplicar las mezclas
a las tarjetas. Para comprender cudntas tarjetas se pueden crear durante la tarde se debe
considerar que el proceso de aplicacién tarda aproximadamente 15 s por tarjeta. Considerando
que los empleados trabajen durante 3 h al dia aplicando las mezclas a las tarjetas se obtienen al
dia:

1 tarjeta 3,600 s
15s 1h

-3 h =720 tarjteas al dia

Cada tarjeta requiere alrededor de 24 h de secado antes de poder ser comercializada. Con estos
valores, si se considera una produccion continta de 8 h durante 5 dias a la semana, se podria

obtener alrededor de:

720 tarjetas 5dias 4 semanas
1dia 1 semana 1 mes

= 14,400 tarjetas al mes

14,400 tarjetas 12 meses

— = 172,800 tarjetas al afio
1 mes 1 afio

Por ende, la produccion maxima anual corresponde a 172,800 tarjetas.

3.2. Disefio de planta

Para la ejecucion del proceso mostrado en la Figura 27 se requiere pesar las materias primas,
mezclarlas y calentarlas, asi como equipo de cristaleria comun de laboratorio. El secado de las

muestras no requiere de ningun equipo especial ya que se observé que en 24 h son capaces de
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secarse a temperatura ambiente. Por ende, como minimo los equipos mostrados en la Tabla 19

se requieren. Los precios y consumos eléctricos se obtuvieron a partir de la comparacién de

equipos disponibles para ser comprados en linea.

Tabla 19. Descripcion de equipos sugeridos

Equipos Equipo sugerido | Costo unitario promedio, $ | Consumo eléctrico, kW
Plantilla 100 0.55
Pastilla magnética 12 N/A
Balanza Q\> 150 0.001
-]
Beaker 16 N/A

Considerando los equipos mostrados en la Tabla 19 y el flujo de proceso mostrado en la Figura

27, se propone la distribucién de planta de la Figura 28.
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Mezclado

Figura 28. Distribucidn de planta
(Elaboracién propia, 2020)

3.3. Aspectos legales

El Ministerio de Salud regula todos aquellos productos de interés sanitario como lo son los
alimentos, cosméticos, equipo y material biomédico, medicamentos, plaguicidas de uso
doméstico y profesional, productos naturales con cualidades medicinales, productos higiénicos,
productos quimicos peligrosos, inclusive las tintas utilizadas para tatuaje. El producto propuesto
no entra dentro de dichas categorias, por lo que las regulaciones del Ministerio de Salud no le

aplican.
Sin embargo, se deben considerar los siguientes puntos para la inscripcién de la empresa:

e Inscripcion del nombre.
e Registro de la empresa en el Registro Publico.
e Registro de la sociedad en el Ministerio de Economia.

e Solicitud de habilitacion sanitaria.



Registro de la empresa en la Caja Costarricense del Seguro Social.

Patente municipal.

55
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CAPITULO 4: Analisis Financiero y estratégico

4.1. Produccién

Dado que se desconoce cuantas unidades es posible vender, se consideran cuatro escenarios de

venta:

Produccion al 100%

Produccion al 75%

[ ]

[ ]

Produccion al 50%

Produccion al 25%

[ ]

Se propone al cliente la opcidon de comprar las tarjetas sueltas, los libros solos, o el kit del libro
con todas las 10 tarjetas. Todas estas opciones se dejan abiertas para que el cliente decida cual
opcion le resulta mas conveniente. Inicialmente se ofreceran 10 tarjetas diferentes de los

siguientes aromas:

e Frutales
1. Café
2. Coco
3. Cas
4. Tamarindo
5. Jocote

e Flores aromaticas
6. Geranio
7. Orquidea
8. Heliconia
9. Magnolia

10. Passiflora

A partir de la seccién 3.4 del estudio técnico se determind que la capacidad de produccion

maxima es de 172,800 tarjetas al afio. Ademas, se plantea que en el punto de venta habra un
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libro disponible por cada 20 tarjetas ofrecidas. Esto se propone dado que no se puede asumir

que todos los usuarios que compren la coleccidn de 10 tarjetas van a llevar el libro.

De esta forma la produccién estimada para cada uno de los escenarios propuestos se muestra en

la Tabla 20 donde por cada 20 tarjetas se considera la produccién de un libro.

Tabla 20. Escenarios de venta estimados en el primer afio

Producto Capacidad de produccién
25% 50% 75% 100%
Tarjetas (unidades) 43,200 86,400 129,600 172,800
Libro (por cada 20 tarjetas) 2,160 4,320 6,480 8,640

4.2. Costo de equipos

Para el proceso de microencapsulacion se considera que se requiere una Unica unidad de
mezclado donde la emulsién se prepara inicialmente y luego se mezcla con el polisacarido.
Ademas, se requiere de una balanza para controlar las cantidades de las materias primas. Por
ende, se requiere de una plantilla capaz de calentar y agitar la mezcla simultdneamente; ademas
de pastillas magnéticas para la agitacidn, beakers para las mezclas y una balanza. El presupuesto
para los equipos se muestra en la Tabla 21. Dichos precios no provienen de una cotizacion

especifica, sino de una investigaciéon de sus posibles costos.

Tabla 21. Costo de equipos necesarios para el proceso de sélidos

Equipos Cantidad Costo total, $
Plantilla 1 100.00
Pastilla magnética 1 12.00
Balanza 1 150.00
Beaker 2 32.00
Total 5 294.00

4.3. Costos indirectos

Para los costos indirectos se consideran los siguientes puntos:
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e Compra de equipos
o Determinado a partir de la seccion 4.2. Dicho costo se considerara Unicamente en
el primer aifo donde aln no existen ventas pues en este afio debe realizarse la
inversion.
e Alquileres
o Para el alquiler se consideran $200 mensuales para un espacio que incluya agua,
electricidad y una bodega.
e Publicidad
o La publicidad se estima sera inicialmente a través de redes sociales dado que los
turistas pueden facilmente adquirir un plan de datos cuando ingresan al pais. Para
dichos costos se estima una inversiéon de $200 anuales. Dicho valor se establecio
partir de consultas con emprendedores nacionales.
e Gastos legales
o Para gastos legales se consulté con emprendedores nacionales cuales han sido los
costos tipicos y estos fueron de aproximadamente $2,000 en el primer afio. Por
ejemplo, uno de los casos detalld los siguientes costos aproximados:
= (146,000 de inscripcién de sociedad y timbres
= (60,700 de honorarios de abogado
= (50,000 Capital Social inicial
= (#350,000 para permisos de salud
= (350,000 para patentes

De esta forma los costos indirectos se detallan en la Tabla 22. Los mismos aplican para cualquiera

de los analisis de venta bajo analisis.
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Tabla 22. Detalle de costos indirectos

Ao 0 1 2 3 4 5
Compra de equipos, $ 294.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Alquiler, $ 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
Publicidad, $ 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00 200.00
Gastos legales, $ 2,000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total, $ 4,894.00 2,600.00 2,600.00 2,600.00 2,600.00 2,600.00

4.4, Costo de materia prima

Para el proceso de microencapsulacién propuesto se requiere de la gelatina, el material que lleva
el aroma, la hidroxietil celulosa y el acido citrico. Por otra parte, se requiere de agua pues todo
el proceso se trabaja en medio acuoso. Y finalmente, se requieren las tarjetas sobre las cuales se

va a impregnar el aroma del café.

De la seccidn 3.2 del estudio técnico se encontré como los precios de la gelatina para 12 g serian
de un maximo de ¢ 725. Por otra parte, se confirmd que con distribuidores nacionales el precio

del HEC es de $ 325 por cada 25 kg y para el acido citrico de ¢ 21,250 por cada 25 kg.

En el caso del aroma, los aceites esenciales son sumamente costosos por lo que no se utilizaran
en la medida de lo posible. Por ejemplo, en el caso de café podria utilizarse café molido para
obtener el aroma; el mismo tiene un costo aproximado ¢ 5,000 por cada 340 g. No obstante, el
peor escenario es considerar el uso de aceites esenciales o sus esencias. En Costa Rica, se pueden
obtener las esencias del suplidor Nano por ¢1,497.25 para 60 mL. Se tomara como supuesto que
se utilizard Nano como suplidor del aroma pues representa el costo mas elevado en comparacion
con otras alternativas para obtener el aroma. Dado que en cada tarjeta se requieren 0.01 mL del

aroma, el costo del aroma en cada tarjeta corresponde a $ 0.00042.

La impresion de las tarjetas se cotizé con Vector4 localizada en San Pedro, Costa Rica. El costo

para la impresiédn de mil unidades seria igual a ¢ 111,000. Por ende, considerando un tipo de
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cambio igual a 590 colones por dolar estadounidense, se tiene que el costo por unidad seria de

aproximadamente $0.19.

Finalmente, se afiadié el costo de empaque de las tarjetas. Con el objeto de preservar el aroma,
se considera que las tarjetas irdn empacadas en bolsas plasticas. Para ello se cotizé con Seemko
donde 200 bolsas tienen un costo de $14.68. En la Tabla 23 se muestran los costos de todas las

materias primas.

Tabla 23. Costo de materias primas

Materia prima Unidades Costo unitario, $

Gelatina Masa, kg 70.62
Agua Volumen, m? 3.86!

HEC Masa, kg 13.00

Aroma Volumen, mL 0.042
Acido Masa, kg 1.44
'?z:f:t':n Unidad, EA 0.19

Empaque de tarjeta Unidad, EA 0.0734

Considerando los costos de la Tabla 23 y las cantidades requeridas para elaborar una tarjeta
impresa con el aroma impregnado de la Tabla 18 determinada en el estudio técnico, se obtiene
que el costo por materiales de cada tarjeta es de $50.26. El desglose del calculo se muestra en la

Tabla 24.

El consumo maximo de agua debido a la manufactura de cada tarjeta es despreciable (1000 mg por tarjeta, para un
maximo anual de 0.20 m? en una produccidn al 100%). Por ende, se considera que el gasto serd similar al consumo
mensual residencial de 27 m> segin el AyA. Para este consumo, se eligié el costo por m® mas alto en el sector
empresarial que se podria esperar entre el 2020 y 2023; el mismo corresponde a 2163 por m3. Datos obtenidos de
ARESEP en: https://aresep.go.cr/agua-potable/index.php?option=com content&view=article&id=28898&catid=58
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61

Materia prima Cantidad Costo de materiales Costo total, $

Gelatina 5mg 70.62 $/kg 0.00035

Agua 1-10° m3 3.86 $/m? 3:10°m3

HEC 5mg 13.00 S/kg 0.00007

Aroma 0.01 mL 0.042 $/mL 0.00042

Acido 10 mg 1.44 5/kg 0.00001
Impresion tarjeta 1EA 0.19 S/EA 0.19

Empaque tarjeta 1EA 0.0734 0.0734

Costo de materiales para una tarjeta completada 0.26

Finalmente, el costo del album se cotizé con la imprenta Vector4 localizada en San Pedro, Costa

Rica. El costo del dlbum por cada mil unidades ordenadas seria de ¢1,800. Por ende, el costo

aproximado en délares de cada tarjeta finalizada y cada dlbum seria el mostrado en la Tabla 25.

Tabla 25. Costo de materiales de tarjetas y libros

Unidad Costo unitario, $
Tarjeta con aroma 0.26
Album 3.21

Para evaluar el gasto por materias primas, se consideré la produccién estimada de la primera

seccion que varia segun cada escenario de venta (Tabla 20) y cada valor de produccién estimada

se multiplicé por el costo de los materiales de cada producto segun la Tabla 25. Finalmente se

obtuvieron los costos por materias prima mostrados en la Tabla 26.
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4.5. Costo de mano de obra

En la produccién al 100%, se plantea un turno diurno de lunes a viernes con un operario para dar
como resultado una produccién continua. Para el operario se propone un salario mensual de
@#313,290.00. Se considera adicionalmente un supervisor medio tiempo para llevar las funciones
administrativas de la empresa. Para ello se considerd el salario minimo para un licenciado
universitario segun el Ministerio de Trabajo, el cual debe ganar mensualmente a tiempo

completo ¢680,565.53.

Tabla 27. Costo anual de mano de obra

Puesto Cantidad Costo anual, ¢ Costo anual, $
Operario 1 3,759,480.00 6,372.00
Supervisor 1 4,083,393.18 6,921.01

4.6. Costos de transporte

Los productos se van a entregar a diferentes sectores del pais. Con el objetivo de delimitar qué
sectores recibiran el producto se consulté el ICT para comprender los focos de turistas en el pais.

En la Figura 29 se muestra la distribucion de los centros turisticos del pais.

Figura 29. Distribucién de los centros turisticos del pais
(Instituto Costarricense de Turismo (ICT), 2017)
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Segun el ICT, en Costa Rica se tienen puntos de distribucidn los cuales sirven de base para que
los turistas puedan visitar los sectores turisticos cercanos, asi como existen centros de desarrollo
que responden a los puntos donde se encuentra el atractivo turistico y que reciben de manera
constante turistas que se hospedan al menos un dia. Con el objeto de alcanzar la mayor cantidad
de turistas se valorard hacer los envios a los centros de desarrollo. Los centros de desarrollo se

muestran en la Tabla 28.

Tabla 28. Centros de desarrollo turistico en Costa Rica
(Instituto Costarricense de Turismo (ICT), 2017)

Sector Centros de desarrollo Cantidad
Polo Papagayo
El Coco
Flamingo
Guanacaste Conchal 7
Tamarindo
Samara
Punta Islita
Santa Teresa
Montezuma
Puntarenas Tambor 5
Puntarenas
Monteverde

e . Jaco
Pacifico Medio Manuel Antonio 2
Drake
Puerto Jiménez
Pacifico Sur Golfito 5
Dominical
San Vito
Tortuguero
Parismina
Caribe Limén 5
Cahuita
Puerto Viejo
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Tabla 28. Centros de desarrollo turistico en Costa Rica
(Instituto Costarricense de Turismo (ICT), 2017)

Sector Centros de desarrollo Cantidad
Fortuna
Sarapiqui
Bijagua
Cafio Negro
San José
Valle Central Los Sf‘:\ntos 4
Turrialba

Pérez Zeleddn

Llanuras del Norte

Para iniciar se estaran abarcando los sectores mas visitados segun el ICT (Figura 30), los cuales
corresponden a Guanacaste, Llanuras del Norte y Valle Central. Con ello, se realizarian entregas

a 15 lugares del pais.

a2

Fueme Encuesias de no residentes via asrea ICT

Figura 30. Porcentaje de turistas que al menos pernoctaron una noche en el pais en el 2018
(Instituto Costarricense de Turismo (ICT), 2019)

De esta forma, asumiendo una produccion al 100%, se plantean tres posibles escenarios de
envios: semanales, quincenales y mensuales. Se realizan los siguientes supuestos para los

posibles costos de transporte:



66

e Segun lo propuesto en la seccion 4.1, se envia cada libro con 20 tarjetas.

e El peso de cada libro con 20 tarjetas es de aproximadamente 0.5 kg.

e Se hacen envios, en cantidades iguales, a 15 centros de desarrollo al afio.

e Se consideran envios durante 52 semanas al afio, 6 26 quincenas, 6 12 meses.

e Para envios dentro de la GAM el costo del primer kilogramo es ¢1,800 y el del kilogramo
adicional ¢1,100.

e Para envios fuera de la GAM el costo del primer kilogramo es (2,400 y el del kilogramo
adicional ¢1,200.

Los pesos enviados para cada escenario serian los mostrados en la Tabla 29.

Tabla 29. Estimacién de pesos en cada envio

, Envio de libros con 20 tarjetas a cada centro en el periodo Peso enviado,
Periodo .
establecido kg
Semanal 22 6
Quincenal 44 11
Mensual 96 24

Con dichos valores se obtienen los costos de la Tabla 30. De dicho andlisis se observa que la

opcion mas econdmica corresponde al envio de los productos mensualmente.

Tabla 30. Estimacion de costos de envio semanal, quincenal y mensual

= Centro de Cantidad Peso por Costo envio Costo anual, ¢ | Costo anual, $

e desarrollo semana, kg | por semana, ¢

% Guanacaste 7 39 47,723.08 2,481,600.00 4,206.10

\3 Llanuras del Norte 4 22 27,784.62 1,444,800.00 2,448.81

E Valle Central 4 22 25,069.23 1,303,600.00 2,209.49
Total anual, $ 8,864.41

© Centro de Cantidad Peso por Costo envio Costo anual, ¢ | Costo anual, $

s desarrollo semana, kg | por semana, ¢

§ Guanacaste 7 78 94,246.15 2,450,400.00 4,153.22

§' Llanuras del Norte 4 44 54,369.23 1,413,600.00 2,395.93

z Valle Central 4 44 49,438.46 1,285,400.00 2,178.64

. Total anual, $ 8,727.80
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Tabla 30. Estimacion de costos de envio semanal, quincenal y mensual

Envio mensual

Centro de Cantidad Peso por Costo envio Costo anual, ¢ | Costo anual, $
desarrollo semana, kg | por semana, ¢
Guanacaste 7 168 202,800.00 2,433,600.00 4,124.75
Llanuras del Norte 4 96 116,400.00 1,396,800.00 2,367.46
Valle Central 4 96 106,300.00 1,275,600.00 2,162.03
Total anual, $ 8,654.24

Considerando los envios mensuales, se obtienen los costos de la Tabla 31.

Tabla 31. Costos de envio en USS el primer afio de produccién

Produccion 100%

Produccion 25%

Produccion 50%

Produccion 75%

| Costo de envio

8,654.24

2,210.85

4,358.64

6,506.44

4.7. Definicién de precios

Se considera que el precio se conforma de los siguientes componentes:

Costo de materiales + Ganancia del proyecto + Ganancia del Comercio +
Costo de Transporte = Precio+ 1.V.A(Eq. 1)

El costo de materiales se definié en la seccion de materias primas donde cada tarjeta con el aroma

tiene un costo de $ 0.26 y cada album de S 3.21. Con respecto a la ganancia del comercio que

vendera los productos, se asume que ganara un 50%.

Del estudio de mercado y las encuestas realizadas a los turistas en la seccion 2.4.2 es posible

concluir que estarian dispuestos a pagar precios entre $1y $S3 por las tarjetas. Por ende, se define

que el precio propuesto para el andlisis de las tarjetas sera de $1 en adelante. De esta forma se

proponen los precios mostrados en la Tabla 32.

Tabla 32. Precios pro

puestos de productos

Unidad Precio de venta, $
Tarjeta 1.50
Libro vacio 20.00
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Con el objeto de evaluar si con los precios propuestos se obtienen ganancias, se evaluan los

ingresos por ventas, donde los ingresos se definen segln la siguiente ecuacién:

Ingresos = Producion estimada - Precio de venta ( Eq. 2)

A partir de dicha ecuacidn se estiman los ingresos de la Tabla 33 para el primer afio de produccién

en los diferentes escenarios de venta propuestos segun la Tabla 20:

Tabla 33. Estimacion de ingresos por ventas en el primer aifo de produccion

Ingresos
Rubro Produccion | Produccion | Produccién | Produccion
25% 50% 75% 100%
Tarjetas producidas, EA 43,200.00 86,400.00 |129,600.00|172,800.00
Precio de tarjetas, $ 1.5 1.5 1.5 1.5
Ingresos por venta de tarjetas, S 64,800 129,600 194,400 259,200
Libros, EA 2,160.00 4,320.00 6,480.00 8,640.00
Precio de libros, S 20 20 20 20
Ingresos por venta de libros, $ 43,200.00 86,400.00 |129,600.00 |172,800.00
Total de '“grei::jz::s"':"ta delibrosy | ;8 000.00 | 216,000.00 |324,000.00 | 432,000.00

Para estimar la ganancia del proyecto segun la ecuacién 1, se estima cual seria el monto
disponible después de rebajar los costos unitarios, la ganancia del comercio y los costos de
transporte de los ingresos totales obtenidos en la Tabla 32. Con ello se obtienen las ganancias
del proyecto de la Tabla 34 para el primer afio de produccion en los diferentes escenarios de
venta propuestos segun la Tabla 20. El costo de materiales se obtuvo de la Tabla 26, la ganancia
del comercio se calculé como el 50% de las ganancias de la Tabla 33 y el costo de transporte se

obtuvo Tabla 31.
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Tabla 34. Ganancia del proyecto por ventas en el primer afio de produccién

Rubro Producciéon | Producciéon | Produccién | Produccién
25% 50% 75% 100%
Total de ingresos por venta de libros
. 108,000.00 | 216,000.00 | 324,000.00 | 432,000.00
y tarjetas, S

Costo de materiales 18,278.19 36,556.38 54,834.57 73,112.76
§ Ganancia del comercio| 54,000.00 | 108,000.00 | 162,000.00 | 216,000.00

§ Costo de transporte 2,210.85 4,358.64 6,506.44 8,654.24
Costos totales 74,489.04 | 148,915.02 | 223,341.01 | 297,767.00
Ganancia del proyecto 33,510.96 67,084.98 | 100,658.99 | 134,233.00

4.8. Flujo de caja

Se evallan los flujos de caja a 5 afos en cuatro escenarios de produccion diferentes (Tabla 35,

Tabla 36, Tabla 37 y Tabla 38) en donde se asume que la inversion va a provenir de fondos propios

o no reembolsables. Por consiguiente, no se incluye un financiamiento. Se tomaron las siguientes

consideraciones adicionales:

e Venta al publico: se determiné a partir de la Tabla 33 y se estimé un crecimiento anual
del 3% en ventas. En el afilo 0 no se estiman ventas dado que en este afo se realiza
Unicamente la inversion en equipos.

e Ganancia del comercio: la ganancia del comercio se calculé como el 50% del total de
ingresos por venta de libros y tarjetas.

e Costo detransporte: se obtuvo de la Tabla 31. Se estima que para este caso el crecimiento
serd proporcional al de las ventas, por lo que crecera un 3% cada aio. En el afio 0 no hay
envios pues aun no se inicia con la produccion.

e Margen Bruta: corresponde a las ventas al publico menos la ganancia del comercio y el
costo de transporte.

e Costo de materiales: se obtuvo de la Tabla 26. En el aiio 0 no hay compras de materias

primas pues aun no se inicia con la produccién.
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Costos totales: suma del costo de materiales, ganancia del comercio y costo de
transporte.

Mano de obra directa: basado en lo establecido en la Tabla 27. En el afio O se requiere
Unicamente mano de obra operativa en el Gltimo mes para empezar la producciéon de aio
1. Se estimd un salario proporcional a los distintos escenarios de venta considerados.
Supervisién de planta: basado en lo establecido en la Tabla 27. Se considera que se
requiere en el afio 0 Unicamente en el Ultimo mes para la coordinacion de las tareas
logisticas para la produccién de aiio 1.

Costos indirectos: basado en los calculos de la Tabla 22.

Alquiler: basado en los calculos de la Tabla 22. Sin embargo, en el afio 0 se considera que
Unicamente se requiere en el Ultimo mes para empezar la produccion del afio 1.
Depreciacion: la depreciacion de los equipos se evalua linealmente a 5 afos segun la
recomendacién de Van Horne y Wachowicz (2010).

Total de egresos: costos directos mas costos indirectos y depreciacion.

Utilidad bruta: Margen Bruta menos el Total de Egresos.

Impuesto sobre la renta: se asume un impuesto del 15% en promedio sobre la utilidad
bruta. Dicho valor de determiné de las tarifas para PYMES del Ministerio de Hacienda.
Utilidad neta: utilidad bruta menos los impuestos.

Flujo neto de efectivo: utilidad neta mas la depreciacion.
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4.9. Punto de equilibrio

Con el punto de equilibrio se determina el volumen de produccién en el cual la oferta es igual a
la demanda. Antes de este punto el proyecto genera pérdidas, y después de él se obtienen las
ganancias. Para ello se consideran los ingresos y costos totales. En la Figura 31 se muestra la
interseccion de ambas lineas. Para el eje x, donde se indican las unidades a producir, se
consideraron Unicamente las tarjetas dado que la cantidad de libros a producir dependera de

estas y por ende son proporcionales.
Ingresos Totales Costos Totales Punto de equilibrio
$50,000.00
$40,000.00
$30,000.00

$20,000.00

Ventas y costos totales

$10,000.00
$0.00

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000
Produccidn de tarjetas

Figura 31. Punto de equilibrio
(Elaboracién propia, 2020)

A partir de las funciones para los costos totales e ingresos totales se determina la cantidad exacta
de tarjetas anuales que se requieren vender para obtener ganancias en el negocio, tal como se

muestra en las siguientes ecuaciones:

Ingresos totales = 1.1999 - Tarjetas vendidas (Eq. 3)

Costos totales = 0.4454 - Tarjetas vendidas + 11,851 (Eq. 4)
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1.1999 - Tarjetas vendidas = 0.4454 - Tarjetas vendidas + 11,851 (Eq. 5)
Tarjetas vendidas = 15,707 (Eq. 6)

Se requiere vender al menos 15,707 tarjetas y 785 libros al afio para que el negocio sea rentable.
Del analisis técnico se obtuvo que la maxima capacidad de proceso corresponde a 172,800
unidades al afio; por ende, la produccién minima para que el negocio sea rentable es menor a la

capacidad maxima de proceso.

4.10. Rentabilidad financiera

Para decidir cudl de los escenarios de produccién resulta mas conveniente, se evaluaron los
indicadores de rentabilidad financiera. En primer lugar, el valor actual neto (VAN) se acepta
cuando el mismo es igual o mayor a cero puesto que es la diferencia entre los ingresos y los
egresos expresados en la moneda actual. Por otra parte, la tasa interna de retorno (TIR) mostrara
la mdxima tasa de interés que podria obtener el inversionista del proyecto, por ende se acepta
el proyecto si la misma es superior a la tasa de descuento de la empresa (Van Horne &

Wachowicz, 2010).

Segun Sapag y Sapag (2000) la tasa interna de retorno también puede interpretarse como la
maxima tasa de interés que el proyecto podria pagar para un financiamiento sin perder dinero.
En Costa Rica los financiamientos para PYMES tienen tasas de interés que van desde un 12% hasta
un 23% (Pymes El Financiero, 2014), es decir, en promedio un 17%. Por esta razén se decide

considerar el proyecto rentable si el TIR es superior a dicha tasa de un 17%.

Finalmente se utilizd como ultimo indicador econdmico el periodo de recuperacién. Segun Sapag
y Sapag (2000) con el mismo se determina la cantidad de periodo que debera pasar para
recuperar la inversion inicial. Los resultados para cada uno de estos indicadores considerando

diferentes escenarios de ventas se muestran en la Tabla 39.



Tabla 39. Indicadores econdmicos para establecer la rentabilidad del proyecto en el Afio 1
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Indicador Capacidad de produccién
25% 50% 75% 100%
TIR 254% 489% 643% 751%
VAN $17,436.33 $41,576.52 $65,716.71 $89,856.90
PR 1.32 1.10 1.04 1.00

El proyecto se considera rentable para todos los escenarios de venta. En estos, el periodo de
recuperacién de la inversidn se recupera en el primer afio o antes. Por otra parte, la tasa interna
de retorno es sumamente alta y a su vez el valor actual neto es superior a cero. En todos estos
casos las evaluaciones se realizaron a partir del afio 1 que corresponde al primer afio donde se

reciben ganancias por las ventas.

4.11. Andlisis de riesgo

Mediante el andlisis de riesgo es posible determinar las probabilidades de que el proyecto sea
rentable al considerar la variacion de los efectos que podrian presentar un comportamiento
incierto. En dicho analisis se considera su efecto global sobre los indicadores financieros de la
rentabilidad e implica una distribucién de probabilidad propia para cada variable. Por otra parte,
permite identificar aquellas variables ante las cuales la rentabilidad del proyecto es mas

vulnerable (Garcia, 1998).

El impacto de las variables se evalué en el TIR y VAN del proyecto pues estos son los principales
indicadores de rentabilidad. Los costos de los materiales de las tarjetas y libros se definieron
como variables pues de los andlisis anteriores se observd que estos implican la mayor cantidad
de egresos y pueden ser sumamente cambiantes dependiendo de los proveedores.
Adicionalmente se incluyd evaluar el impacto de variaciones en los ingresos que se obtienen por

ventas de los productos pues es la fuente de donde provienen las ganancias.

El riesgo se determind mediante la simulaciéon de Monte Carlo. Esta es una técnica cuantitativa

que crea modelos de los posibles resultados que se podrian tener en diferentes escenarios,
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producto de las multiples combinaciones aleatorias de los valores que podrian tomar las
variables. La simulacion se hizo con una versién de prueba gratuita del programa @Risk utilizando
200,000 iteraciones. En la Figura 32 y Figura 33 se muestran los resultados de dichas
simulaciones. Se obtuvo que existe un 99.5% de probabilidades de que el TIR sea mayor aun 17%

y 98.3% de probabilidades de que el VAN sea mayor a cero.

TIR

17% +00
0.5%

0.045 1
0.040 1
0.035 1
0.030 1

0.025 1 | @RISK Trial Version
For Evaluation Purposes Only

0.020 1

0.015 1

0.010 1

0.005

0.000

<
N
o

-1,000%
1,000%
2,000%
3,000%
4,000%
5,000%
6,000%

Figura 32. Densidad de probabilidad en funcién del TIR
(Elaboracién propia, 2020)
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VAN
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Figura 33. Densidad de probabilidad en funcién del VAN
(Elaboracién propia, 2020)

Al mismo tiempo, se obtuvo que la rentabilidad del proyecto es mas susceptible a cambios en los
ingresos por ventas comparadas con los egresos. No obstante, se observa que como parte de los
egresos el proyecto se veria mas amenazado ante un alza de los costos de las materias primas de

los libros que de las tarjetas (ver Figura 34).
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Total de ingresos por venta de libros y t... 1 $48,169.77— %367,059.52
, @RISK T rsion Bl tnput High
Costo Album 1 $158,782 43 (S ,907.
For Evaluatio Bl trput Low
Costo de Tarjetas - $178,645.58 $236,183.76
| Baseline = :3;207,413.49
L'
o
+r

$50,000 H
$100,000 -
$150,000
$200,000
$250,000
$300,000
$350,000
$400,000 -

Figura 34. Efecto de variables de entrada
(Elaboracién propia, 2020)

El proyecto se considera de bajo riesgo pues existen bajas probabilidades de obtener escenarios
en los que el proyecto no sea rentable. Sin embargo, es preciso prestar atencion a los ingresos

que se obtienen por ventas y a los costos de las materias primas.
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Conclusiones

Con respecto al proceso para identificar los canales de distribucién para los libros scratch & sniff

con aromas de Costa Rica es posible concluir:

El mercado meta se delimitd a turistas con poder adquisitivo que visitan Costa Rica y
adquieren souvenirs durante su estadia. Se determind que la potencial demanda de dicho
sector corresponde a aproximadamente 1 millén de tarjetas y 50 mil libros anuales.

Se observd que el 62% de los turistas podrian estar interesados en adquirir las tarjetas de
scrath & sniff.

Segun la investigacion, el canal de distribucién mas conveniente corresponde a un modelo
productor-minorista-consumidor. Por ende, se propone que los productos serdn
distribuidos, una vez manufacturados, a puntos de venta ya existentes (ej. Britt, tiendas
Congo) en zonas de Guanacaste, Puntarenas, Pacifico Medio, Pacifico Sur, Caribe,
Llanuras del Norte y Valle Central.

Los costos anuales de transporte relacionados con el canal de distribucion propuesto

corresponden a aproximadamente S8 mil.

Por otra parte, durante la determinacidon de la factibilidad técnica para la produccién

industrial de las tarjetas con los aromas y el rendimiento de proceso se concluyd:

La adicion del aroma en el papel se puede lograr mediante la microencapsulacion a través
de un proceso de coacervacion compleja.

Para dicho proceso se puede utilizar la gelatina como proteina, la hidroxietilcelulosa como
polisacarido y el café molido o bien, el aceite esencial, para proveer el aroma.
Adicionalmente se puede utilizar el acido citrico para mantener el proceso con el pH

adecuado.
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e Los materiales propuestos representan un bajo impacto ambiental y una peligrosidad
baja. Su manipulacién a nivel industrial no requiere de mayores controles.

e Elproceso optimizado consta de una etapa inicial de agitacion entre el aromay la gelatina,
seguido de la adicién del acido para llevar a la gelatina por debajo de su punto isoeléctrico.
Posteriormente, la mezcla se agita con la hidroxietilcelulosa para crear las microcapsulas.
Tras este proceso, la mezcla se aplica directamente en el papel y se deja secar a
temperatura ambiente durante 24 h.

e Durante el proceso no se observaron mayores pérdidas de materiales mas que los
trasvases.

e A partir del proceso propuesto, se obtienen microcapsulas de hasta 200 um.

e Lacapacidad maxima de proceso para manufacturar tarjetas con los aromas corresponde
a 172,800 unidades anuales. Esto se determind considerando una jornada laboral de 8 h

y 5 dias a la semana.

En relacion a la estimacién de la viabilidad financiera de la propuesta a través de la evaluacién

del TIR y VAN se concluye:

e Los flujos de caja en todos los escenarios de venta considerados son positivos pues
los costos de operacidn son bajos. Incluso se determiné que la inversidn se recupera
en el primer afio de ventas.

e A partir de la estimacion del punto de equilibrio se obtuvo que la produccién minima
requerida para que el proyecto no genere pérdidas corresponde a 15,707 tarjetas y
785 libros anuales.

e El precio de venta, sin I.V.A, de las tarjetas debera corresponder a $1.5 y a $20 para
los libros.

e El TIR es superior a un 17% y el VAN es positivo en todos los escenarios de venta

evaluados a un afio. Por ende, el proyecto se considera viable financieramente.
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e Como ultimo punto, se obtuvo que el riesgo del proyecto es bajo: existen un 99.5% de
posibilidades de que el TIR sea mayor a un 17% y un 98.3% de probabilidades de que

el VAN sea positivo.

Finalmente se recomienda:

e Buscar opciones de bonos para PYMES para financiar el proyecto pues la inversion es
baja. De esta forma, se evitaria un financiamiento con altas tasas de interés.

e Realizar prototipos de todos los aromas propuestos antes de poner en marcha el
proyecto. Durante la experimentacion se observaron diferentes desafios
dependiendo de la materia prima que se estaba utilizando para el aroma.

e Realizar mas pruebas para evaluar el efecto del tiempo en las tarjetas con los aromas.

e Ejecutar el proyecto. Se demostrd que él es viable desde un punto de vista técnico y
financiero. Requiere de una inversién minima y abarcara un nicho en el mercado de

aromas nacionales que actualmente no se explota.
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ANEXO 3

Analisis de precios

101

Fecha 8 de mayo del 2019
Lugur Café Britt Tres Rios
Artesania Tipol!o‘:): urﬁ::::ef(:‘ P::::Ir c::m:?:bl)? Otro Precio Comentarios
X 8560 Camisetas
X 7525 Jarras
X 2480 Removedores de café
X 5090 Vasos para shots
X 3600 Llaveros
X 10650 Prensas para café
X 12490 Chorreadores con café
X 7465 Cajas de madera
X 3980 Carretas en madera
X 7315 Adornos de tejas
X 2075 Porta vasos
X 6130 Gorras
X 4545 Collares en madera
X 5620 Aretes de tucanes
X 9340 Peluches
14000 Oso perezoso peluche
X 11000 Café
X 4000 Cépsulas de café




ANALISIS DE PRECIOS

Fecha 8 de mayo del 2019

Lugar Café Britt Multiplaza Curridabat

Tipo de articulo (marcar con una X)

Precio Comentarios
Artesania Ropa Tarjeta Postal] Comestible Otro
X 10000 Chocolates en bolsa
X 16000 Jarra tipo termo
X 20000 Prensa para café
X 13000 Chocolates en caja de madera
X 7000 Adornos para chorrear café

X 15000 Osos de peluche




ANALISIS DE PRECIOS

Fecha 8 de mayo del 2019
Lugar  Café Britt Plaza del Sol
Artesania Tipol!o‘:): urﬁ::::ef(:‘ P::::Ir c::m:?:bl)? Otro Precio Comentarios
X 4800 Llavero
X 6500 Gorras
X 4120 Adorno para puerta
X 2580 Bolsos
X 11050 Mono de peluche
X 8400 Tortuga de pelcuhe
X 2500 Cucharas de madera
X 2075 Portavasos
X 7400 Cajas de madera
X 4000 Buey de madera
X 7000 Jarras
X 17000 Prensas para café
X 7000 Camisas
X 10400 Peluche oso perezoso
X 10190 Chorreador de café
X 10300 Chocolates
X 870 Paquete pequefio de chocolate




ANALISIS DE PRECIOS

Fecha 8 de mayo del 2019

Lugar  Café Britt Los Yoses

Tipo de articulo (marcar con una X) . .
Artesania Ropa Tarjeta Postal] Comestible Otro Precio Comentarios
X 6425 Gorra
X 8175 Llavero de metal
X 6095 Abridores de lata (llavero)
X 3325 Llavero de madera
X 4000 Pulsera
X 7725 Mono de peluche
X 14025 Oso perezoso de peluche
X 17200 Prensa para café
X 4060 Removedor de café
X 7400 Jarra de porcelana
X 5000 Jarra de barro
X 4240 Vasos shots
X 7460 Cofre de madera
X 3980 Carreta
X 10320 Portavasos
X 9135 Camisetas
X 10190 Chorreador de café grande
X 4900 Chorreador con café




ANALISIS DE PRECIOS

Fecha 8 de mayo del 2019
Lugur Café Britt Guachipelin Escazd
Artesania Tipol!o‘:): urﬁ::::ef(:‘ P::::Ir c::m:?:bl)? Otro Precio Comentarios
X 6095 Abridor de latas
X 4470 Llavero de metal
X 4800 Llavero de madera
X 2490 Pulsera
X 7995 Camisetas
X 6425 Gorras
X 7175 Mono de peluche
X 14135 Mufeca de trapo
X 5990 Cenicero de porcelana
X 3400 Naipes con fotos de Costa Rica
X 2065 Aretes de madera
X 2075 Portavasos
X 4000 Jarras
X 3980 Carretas
X 14095 Oso perezoso de peluche
X 10500 Chorreardora de café
X 5410 Adorno de oso perezoso
X 2400 Cuchara de madera




ANALISIS DE PRECIOS

Fecha 8 de mayo del 2019
Lugar it San Rafael de Escazi
Artesania Tipol!o‘:): urﬁ::::ef(:‘ P::::Ir c::m:?:bl)? Otro Precio Comentarios
X 3000 Llavero de madera
X 8400 Camisetas
X 2075 Portavasos
X 2050 Removedor de café en madera
X 5090 Cenicero de cerdmica
X 7400 Cofre de madera
X 14000 Muiieca de trapo
X 3980 Carreta
X 4500 Fachada de casa tipica
X 14000 Adorno de mariposa
X 5500 Aretes de rana
X 6200 Collares
X 6600 Adorno de vidrio
X 9300 Mono de peluche
X 4060 Lapiz de tortugas
X 10650 Prensa de café
X 4600 Vasos para shots
X 6000 Jarras
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ANEXO 5

Cotizaciones

%—’ GTM Gw C(ia'sta Rica S.A.

COSTARICA

CLIENTE

Alto de Ochamogo, 800 m este del
Servicantro Crisio Rey, contiguo a COTIZACION GTM CR
TS, CHTS, Crrg Nomero_._.__.___._-00D1B510_050-1
Tedéfono . 2537-0010 ':Mi' l‘xyn ;:“;
Fax 2537-2121 echa
NIF 3-101-065279-26 [ S CONTACTO

Vigente Hasta 131172010

Modo de Entrega
Comgo Quserpestn Tamafo Usitaz Couw Pracie U Carsdas Suteoml
PR-01853 TYLOSE H-300 P2 Gravado Kg ALESAC25K 13.00 2500 325 0000
PRO1290  TYLOSE HS 60000 YF2 Geavado Kg BELBO2Sk 17.50 265,00 437 5000

COMNDICIONES:

SubTotal: TB2.5000
[A'H BO1250
Total: B61.8250 USD

Para GTM Costa Rica 5_A. es un gusto senvirfes,



SE Tylose GmbH & Co.KG

Shirctsu

Tylose H 300 P2

Hydroxyethylcellulose

Product Specification

Item
Texture/Physical form
Solubility

lonicity

Moisture, as packed

Ash content, as Na,SO,
Particle size

<0.180 mm (through 80 mesh)
<0.100 mm (through 140 mesh)

Viscosity
1.9% absolutely dry, 20T, 20GH
Grade, Hoppler falling ball viscometer

Range, Brookfield RV, 20 rpm, sp. 2

Remarks: PACKAGING AND STORAGE

Specification Unit Method

powder

soluble in water of any temperature

nonionic

max. 6 % 7130
max. 5 % 7140
min. 90 % 7010
min. 40 % 7010
300 mPas 7320
400 -700 mPas 7270

This Tylose-type is supplied in multi-ply paper bags with polyethylene intermediate layer, containing
25 kgs; shrink palletizing is available by ordering a minimum quantity of 1000 kgs.

If stored in closed bags under dry conditions, Tylose has a long shelf life.

Product Code : 100309
CAS No : 68957-96-0

Version : 2
Date of Issue : 02.10.2003

This product specification would cease to be binding if the customer has not purchased the product during the preceding 12 months.
This information is based on our present state of knowledge and is intended to provide general notes on our products and their uses. It
should therefore not be construed as guaranteeing specific properties of the products described or their suitability for a particular
application. Any existing industrial rights must be observed. This Product Specification is not signed. If you have any questions,
please contact SE Tylose GmbH & Co. KG, Quality Assurance, D-65174 Wiesbaden, Germany. email: frank.kitzinger@setylose.de

kokk

Tylose H 300 P2 - 100309 Revision: 2

Page 1



Technical Data Sheet ShiﬁjEtsu

SE Tylose GmbH & Co. KG
APPLICATION: CONSTRUCTION

Tylose® MH 6002 P4

Product properties Application properties
Tylose MH 6002 P4 is a medium viscosity, modified Tylose MH 6002 P4 is mainly recommended for
methyl hydroxyethyl cellulose. cement based decorative renders. It ensures sufficient

water retention and gives good adhesion strength. It
provides an easy and non- sticky workability. The
special modification allows for the creation of clear
and sharp structures of the render.

Typical data

Viscosity *: 5500-8000 mPas

Moisture: max. 6 % Packaqlng, sto-rage and
safety instructions

NaCl content: max. 1.5 %

This Tylose type is supplied in multilayer paper bags
Particle size: fine powder with polyethylene intermediate layer and/or in big
bags. When kept in clean, dry conditions in its original
packing, Tylose can be stored for a long time. During
storage a slow loss of viscosity can be measured.
Tylose absorbs water from moist air. Once opened,

* Brookfield RV, 1.9% water, 20°C, 20° dH (German hardness)

Recommended fields of application container must be resealed and kept tightly closed.
=  Decorative renders Like all fine particle organic substances, cellulose
=  Gypsum hand plasters ethers constitute a dust explosion hazard. Dust
= EIFS formation and deposits must be kept to a minimum so

that no ignitable dust/air mixtures can form. Ignition
. . h as naked flames, hot surfaces, sparks
Application performance sources suc ’ ’
PP P and static electricity should be avoided.

Consistency development:  fast Please refer to Safety Data Sheet (SDS) for more

Final consistency: moderate information.
Sag resistance: moderate

Water demand: moderate

Water retention: moderate

Cement retardation: low

Heat stability: standard

This information is based on our present state of knowledge and is intended to provide general notes about our products and their use only. It should not
therefore be construed as guaranteeing the consistence or permanency of the products or specific properties of the products described or their suitability
for a particular application. Any existing industrial property rights must be observed. The quality of our products is guaranteed under our General
Conditions of Sale.

SE Tylose GmbH & Co. KG
Rheingaustraf’e 190-196 - 65203 Wiesbaden - Germany - Tel: +49 611 962-8571 - Fax: +49 611 962-9267 - www.SETylose.com - Info@SETylose.com

10/2017



1/12/2019 Gmail - Cotizacion GTM

M G mail Estefania Castro <estefirv@gmail.com>

Cotizacion GTM

Kenneth Zuiiga <kzuniga@gtmchemicals.com> 24 de octubre de 2019, 9:02
Para: "estefirv@gmail.com" <estefirv@gmail.com>

Buenos dias Estefania

De los productos solicitados solo manejamos el Acido Citrico, el mismo lo tenemos en presentacién de 25 kg el saco y con
un costo de 21 250 colones cada saco.

Saludos

: Kenneth Zuiiga Alfaro | Ventas | GTM Costa Rica
-
\-._. Tel. +(506) 2537-0010 Ext 3034 < kzuniga@gtmchemicals.com

Alto de Ochomogo, Cartago, Costa Rica

www.gtmchemicals.com m

GoTo Market
www.gtmchemicals.com m

GoToMarket
www.gtmchemicals.com m

GoTo Market
www.gtmchemicals.com m

GoTo Market
www.gtmchemicals.com m

https://mail.google.com/mail/u/0?ik=a570e8a582&view=pt&search=all&permmsgid=msg-f%3A1648287411779444963&simpl=msg-f%3A16482874117... 1/2



