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INTRODUCCION

Como consecuencia de la implantacién de nuevos estilos de vida y
niveles socioecondmicos, los consumidores estan demandando cada vez mas
alimentos que se compran dispuestos o casi dispuestos para su consumo
inmediato.

Por tales circunstancias se incentiva la elaboracién de mazamorra de
maiz morado instantidnea en mayor escala dando el valor agregado a la
materia prima empleada. '

Dan lugar a alimentos que mantengan en la medida de lo posible las maximas

caracteristicas sensoriales, nutricionales y microbioldgicas.

El proyecto en estudio tiene la finalidad de industrializar la materia prima
en beneficio econdémico de |a poblacion y productores de maiz morado segtin el
tamario de pianta la produccién es 2,44 TM/dia, el 76% de la disponibilidad de la
materia prima y 0,04 % de la demanda insatisfecha.

Por lo que se realiza el ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA PROCESADORA DE MAZAMORRA DE
MAIZ MORADO MEJORADO {Zea mays L.) INSTANTANEA EN LA REGION
AYACUCHO, para optimizar |la productividad y desarrollo econémico para la
sociedad.



JUSTIFICACIONES

A. TECNICA

Desde el punto de vista técnico, el proceso de elaboracién de mazamorra de
maiz morado mejorado (Zea mays L.) instantanea, no requiere de una
tecnologia altamente sofisticada o automatizada sino de una tecnologia
media, |

Asi como la disponibilidad de equipos nacionales e importados que
posibiliten el desarrollo del proceso productive e implementacion de la planta
propuesia. Controlando las etapas y los parametros respectivos que
permitan obtener productos de alta calidad y competitivos para el mercado.
La existencia de la materia prima, tiene la perspectiva de incrementar la
produccion de mazamorra de maiz morado instantanea, con aseguramiento
de calidad cada vez mas competitivo, y la aplicacién tecnholdgica moderna y
manejo de éstas, las que deben aplicarse a las condiciones de la zona en

estudio.

B. ECONOMICA

El proyecto en estudio cuenta con valor agregadoe como producto la
mazamorra de maiz morado mejorado (Zea mays L.) Instantanea, genera
nuevas inversiones y obtencion de beneficio econémico, para los
productores del pueblo y la regién. ‘
Ayacucho cuenta con una gran variedad de recursos agricolas como el
maiz morado, que le permiten disponer de ventajas comparativas y variada
vocacién productiva por lo que sus provincias son zonas de acopio, en las
cuales se puede potenciar el desarrollo de las mismas revalorizando los
recursos agricolas de la region. La misma que hace posible su
industrializacion,

Con el desarrollo del estudio del proyecto se incrementara las expectativas
no solamente de los productores, sino también de la poblacién en general,
porgue la inyeccion en general de capital a raiz de la venta del producto no
solamente genera una mejora en la economia de los productores, también

representa una mejora en las condiciones de vida de la region.



C.

o

SOCIAL

La instalacion o la creacion de una industria generan nuevos empleos,
mejorando la calidad de vida de la poblacion y los proveedores en general. El
proyecto en estudio para la produccién de mazamorra de maiz morado
instantanea representa hoy en dia una alternativa importante para los
productores en agricultura. ‘ '
Al mismo tiempo la empresa contribuye a la generacién de pueétos de trabajo
para ocupar la mano de obra calificadé y no calificada, con lo que se

beneficiara directamente a las familias de la regién.

AMBIENTAL

En la actualidad el estudio del impacto ambiental ha tomado gran importancia
debido a los altos niveles de contaminacioén en el planeta producido por la
contaminacién del agua y aire; arrojando indiscriminadamente los
desperdicios y desechos de los residuos solidos, aguas résiduales, etc.
debido a la contaminacion de las industrias procesadoras de alimentos y
otros.

El»presente proyecto considerara un plan de mitigacién de los posibles
impactos ambientales; generados por desechos solidos, el humo, vapor y
ruidos.



OBJETIVOS

. GENERAL

Realizar el estudio de pre factibilidad para la instalacién de una planta
procesadora de mazamorra de maiz morado mejorado (Zea mays L.)
instantanea en la regién Ayacucho.

ESPECIFICOS

Realizar el estudio de la materia prima y su disponibilidad, tamafio y
localizacion del proyecto. ‘

Determinar el presupuesto de egresos e ingresos, evaluacién econémica
y sensibilidad del proyecto.

Realizar el estudio del impacto ambiental del proyecto.



RESUMEN DEL PROYECTO
. MATERIA PRIMA

El presente proyecto emplea como materia prima el imaiz morado
mejorado (Zea mays L.), producida en las provincias de Huamanga, Huantay La
Mar de region Ayacucho, con una produccion de materia prima de 1 480,00 TM
en el Ultimo afio (2014), el 75% del total viene a ser la materia prima disponible
para los propésitos del proyecto.

El periodo comercializacion de maiz morado mejorado esta comprendido
entre mes de mayo y agosto. Se comercializa entre 212,60 ™
aproximadamente, al precio promedio de S/. 1,80 nuevo soles.

Il. MERCADO

El mercado delimitado esta constituido por la ciudad de Ayacucho que
comprende los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista, Jesis de Nazareno y
Carmen Alto y con proyecciones futuras de abarcar los mercados de i—luanta,
Andahuaylas, Huancayo, Lima e Ica. La demanda insatisfecha anual involucra al
estrato alto y medio, las proyecciones de la demanda se han realizado en
funcién a la tasa de crecimiento poblacional promedio entre rural y urbana siendo

este igual a 1,5% anual.
La planta al iniciar sus operaciones producira 173 664,60 TWafio de
mazamorra de maiz morado instantanea, la cual satisface el 40% de la demanda

insatisfecha, luego se incrementara gradualmente hasta satisfacer el 100,00%.

La mazamorra de maiz morado instantanea se expendera a S/. 2,00 por
sobre de 200g.

IIl. TAMANO Y LOCALIZACION

Relacionando los diferentes factores de mayor incidencia (tamafio —

materia prima, mercado, tecnologia y financiamiento) se determiné que el



tamano de la planta instalada debe ser de 2,44 TM/dia de uso de materia prima.

Al primer ario la planta operara al 60 % de su capacidad instalada.
IV. LOCALIZACION

La planta quedara ubicada en la Asociacion San Felipe de distrito de
Ayacucho y en la provincia de Huamanga. '

V. INGENIERIA DEL PROYECTO:

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

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

- El proyecto requiere de 152,55 KW — h/mes

- La cantidad de vapor requerido es de 6 520,83 kg/dia

- El caldero requiere 152,66 galones /dia de petroleo diesel 2.
- La planta se dispone de un terreno de 1 549,00 m?

VI. INVERSION

La inversion total para la fase de instalaciéon que abarca un periodo de 7
meses asciende a US$ 550 072,31, estructurada en:

- Inversién fija US$ 338 306,50
- Capital de trabajo US$ 206 319,55

VII. FINANCIAMIENTO

El 70% de la inversion total sera financiado por la cooperacion Financiera de
Desarrollo (COFIDE) con fondos de programa PROPEM - CAF por medio de



BANCO DE CREDITO DEL PERU; que ha fijado una tasa de interés anual de

12,33 %, pagaderos en 6 afos incluyendo un afio de gracia.
VIil. PRESUPUESTOS DE INGRESOS Y COSTOS

El valor de ventas al primer afio asciende a US$ 4 414 053,24 y al décimo
ario a US$/. 6 762 946,27 por concepto de venta del producto.

Se aprecia una utilidad al primer afio en US$/. 3877 393,31y US%/. 3
650 904,79 al décimo ario.

El costo total esta formado por 24,20% de costos fijos y 75,80% de
costos variables CF = US$/. 184 721,38 y CV = US$/. 578 427,07.

La planta debera producir 271 740,98 unidades anuales para que la
planta no tenga ganancia ni perdidas, esto equivale al 4,71% de la capacidad de

la planta.
IX. ESTADOS FINACIEROS

La planta debera producir una utilidad en primer afio US$/. 2 295 878,86
y el décimo ario sera US$/.3 681 925, 58.

La caja residual esta en primer afio es US$/. 2 263 785,26 y el décimo
ano equivale a US$/.3 649 831,98, finalmente la caja residual acumulado de
décimo afio US$/. 30 943 564,30

X. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO

Los indicadores econémicos y financieros determinan la viabilidad del
proyecto, cuyos resultados se plasman a continuacién:

. I« asciende a 22,64%
) VANE22649 asciende a US$ 10 331 673,70
. VANF2264% asciende a US$ 46 262 720,60



. TIRE asciende a 404,89%

. TIRF asciende a 1434,28% y

. La relacién B/C es 2,09

) Por tanto el proyecto es viable. El periodo de:recuperacién de inversion
es de 2 afios 1 mes con 4 dias.

XI. ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD

Con respecto al analisis de la sensibilidad de la variaciéon el costo de

materia prima.

o Disminuir el 20% el costo de la materfa prima, tiende a disminuir el precio
del producto; el VANE 17,88%. |
o - Incrementar el 20% el costo de la méteria prima, tiende a incrementar el

precio del producto; el VANE 27,39%.

Con respecto al analisis de la sensibilidad de la variacién del precio del
producto.

o " Disminuir 20% del precio de la mazamorra de maiz morado instantanea,
tiende a aumentar el consumo y la venta del producto; el VANE 18,11%.

XIl. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La organizacion que se propone es la Sociedad de Responsabilidad
Limitada (S. R. L.), es decir, la estructura organica de la planta se ha concebido
desde un punto de vista dinamico y versatil, existiendo correspondencia entre el
proceso productivo y administrativo.

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

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



CAPITULO |

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

1.1. GENERALIDADES

1.2. Maiz morado

El maiz morado mejorado, es un producto oriundo de los valles de los andes
peruanos que se cultiva alrededor de los 2500 a 3000 m.s.n.m. y es el unico
maiz que presenté coronta y granos de color morado, debido a su pigmentacién
rica en antocianina, colorante natural (purpura oscuro) que es una sustancia
valorada en el campo de la medicina e industrias de alimentos y cosméticos.
Desde la época pre inca, -ha sido encontrado en diferehtes objetos ceramicos de
la cultura "Mochica" que datan de mas de 2,500 afios (KENT, 1986).

El Maiz Morado, es un gran antioxidante debido a su alto contenido de
antocianinas (cianin- 3- glucosa C3G que es su principal colorante), fito
nutrientes y compuestos fendlicos. Ademas tiene propiedades funcionales y

bioagtivas.

i
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Estos efectos sugieren que las antocianinas exhiben propiedades antioxidantes
interesantes y podria por lo tanto representar una prometedora clase de
compuestos (tiles en el tratamiento de patologias donde la produccién de
radicales libres juegé un rol principal. La ingestién regular de esta planta peruana
podria ser Gtil para personas que sufren de hipertension (KENT, 1986).

1.1.2 Caracteristicas generales B

Es una planta de tallo macizo, erguido que puede alcanzar alturas entre 60 cm. y
3-4 metros de altura, sequn variedad. En la punta se observa, una floracién en
forma de penacho o plumero, las espigas crecen en las axilas de las grandes y
alargadas hojas, ellas se convertiran después en la mazorca llena de granos
formados en hileras

El maiz morado, denominado cientificamente Zea mays L. es una variedad de
maiz que posee !a coronta y granos de color morado. Tiene un ingrediente
natural que esta dentro de las denominadas Antocianinas, cianidina-3-b-glucosa,
el cual es un importante antioxidante (HOSENEY, 1991).

Figura 1.1 Mazorcas de maiz morado mejorado.
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TABLA 1.1: Dimensiones de mazorca y granos del maiz morado.

CARACTERISTICAS PROMEDIO | MAXIMO MINIMO
Largo de mazorca (cm) 15,00 20,00 12,00
Ancho de mazorca (cm) 5,00 5,80 4,00
Ndmero de hilera 10 10,00 12,00 8,00
Numero de granos por hilera 25,00 36,00 18,00
Largo de granos (mm) 11,60 13,00 10,40
Ancho de granos (mm) 5,60 6,20 5,00
Espesor de granos (mm) 6,00 6,50 5,60

Fuente: Boletin de Informacion técnica del Ministerio de Agricultura
- Lima. Peru, 1998.

Uno de los aspectos que determinan la calidad del maiz morado es ¢l tamafio de
la mazorca, en base de lo cual se pueden establecer las siguientes tres
calidades que ingresan al mercado Mayorista Ayacucho.

Eje de 12 espiga & coronta

Figura 1.2 Partes del maiz morado mejorado.

TABLA 1.2: Calidades del maiz morado.

CALIDADES TAMANO
DE MAZQORCA
1ra. Calidad Mayor a 15 cm
2da Calidad 06 a15cm
Descarte Picados, rotos y dafados

Fuente: Manrique, 2000.
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Figura 1.3 Calidades del maiz morado mejorado.

TABLA 1.3: Porcentaje de antocianinas en el grano y la coronta del maiz

morado
ANTOCIANINAS RENDIMIENTO
COMPONENTE (mg DE (%)
ANTOCIANINAS/100g) ’
Tuza 610,99 72,72
Granos 51,94 27,28
Total 662,93 100,00

Fuente: Delgado E., 2087.

1.1.3 Propiedades nutricionales y medicinales

El maiz en todas sus variedades corresponde al grupos de cereales y aportan
cantidades importantes de almidén cerca del 80 % (carbohidrato complejo),
alrededor del 10% de azGcares que otorgan sabor dulce, hasta 11% de
proteinas, hasta 2 % de minerales y vitaminas de complejo B y acido ascérbico,
concentrados en el endospermo (grano libre de la envoltura). Ademas del valor
nutricional, el maiz morado tiene una rica composicién de fitoquimicos,
principalmente antocianinas y compuestos fendlicos, que tienen efectos

benéficos para el organismo.

El maiz morado protege de enfermedades degenerativas tales como de la
arterioesclerosis, la diabetes y la artritis, fortalece el sistema inmune, retarda el
envejecimiento entre otros males (HOSENEY, 1991).
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1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Division : Fanerégamas

Sub division  : Angiosperma
Clase : Monocotiledéneas
Orden : Graminales
Familia : Gmineae

Tnbu B : Maydeas

Género :Zea

Especie : Zeamays L.
Nombre Comin : Maiz morado

Fuente: Manrique, 2000.

1.3 COMPOSICION QUIMICA
En la composicién quimica del grano de maiz morado se destaca el
contenido de carbohidratos y proteinas. La coronta tiene una importante fraccion
de fibra, carbohidratos y minerales. En relacién a los minerales del grano, su

contenido de fosforo y calcio es importante tal como figura en la tabla 1.5.

TABLA 1.4: Composicion quimica del maiz morado

PORCENTAJE

COMPONENTE GRANO TUZA
Humedad 11,40 11,20
Proteinas 6,70 3,74
Grasa 1,50 0,32
Fibra 1,80 24,01
Cenizas 1,70 3,31
Carbohidratos 76,90 57,42

TOTAL 100,00 100,00

Fuente: Coilazos (1962).



TABLA 1.5: Composicion fisico - quimico proximal del maiz morado y

extracto (100 g de ia parte comestibie)
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COMPONENTES | MAIZ MORADQ |EXTRACTO
Caiorias 357,009 20,00
Agua 11,40 g 94,00 g
Proteinas 6,70 g 0,009
Carbohidratos 76,90g 5,88¢g
Fibra 1,809 -
Ceniza 1,709 0,109
Calcio 12,00 mg 24,00 mg
Fésforo 328,00 mg 4,00 mg
Hierro 0,02 mg 1,30 mg
Cianidina 0,06 mg -
Tiamina 0,38 mg 0,00 mg
Ribofiavina 0,02 mg 0,10 mg
Niacina 2,80 mg 0,04 mg

Fuente: Collazos (1962).

1.4 VARIEDADES DE MAiz MORADO

En el Per( existen muchas variedades de maiz morado como;

A.

B.

0

fforado Canteilo: variedad nativa, altura de 1,8-2,5 m, floracién a los
110-125 dias. .

florado Mejorado: EI mas recomendable es el Morado Mejorado
(derivados de Caraz). PMV-581, para siembra en sierra media; PMV-582,
para costa central, altura cercana a los dos metros, precocidad de
floracién masculina, 90 a 100 dias.

Morado Caraz: usado para siembra en sierra.

Arequiperio: (variedad Tradicional), color de tuza no es intenso, presenta
mucha variabilidad puede ser mejorado, es mas precoz que los
anteriores.

Cuzco Morado: tardio, granos grandes dispuestos en mazorcas de
hileras bien definido.

Megro Junin: en la sierra centro v sur llegando hasta Arequipa

Sin embargo, la variedad mas comercial es el maiz morado canfefio porque

se desarrolla bien de 1800 a 2500 m.s.n.m., la floracién es 110-125 dias,



22

es tolerante a plagas, enfermedades y se adapta por ser nativa a las
diferentes zonas (MANRIQUE, 2000).
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Figura 1.4 Estados de crecimiento del maiz morado mejorado.

1.4. Usos y aplicaciones

Las antocianinas del maiz morado, imparten color a bebidas, dulces y confites,
productos de panaderia, vegetales, conservas de pescado, grasas y aceites,
mermeladas y jaleas, frutas confitadas y en almibar, jarabes de frutas, sopas y
saborizantes.

En Japén se utilizan para colorear Caramelos, Helados y bebidas. El uso

farmacéutico de las Antocianinas del Maiz Morado, es reconocido en
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Oftalmologia, por sus propiedades de incrementar [a agudeza visual y mejorar la
visién nocturna; para el tratamiento de diversos trastornos de circulacién de la
sangre (Colesterol) y evita la presencia de Cancer al Intestino grueso entre sus
principales agentes activos. Se puede utilizar también en la industria de
cosmeéticos y suplementos dietéticos (GORRITI, et al 2009).

1.5 MORFOLOGIA

» Raiz: adventicias que nacen del tallo.

» Tallo: erguido y macizo; una peculiaridad que diferencia a esta planta de
casi todas las demas gramineas, que tienen hueco.

» Hoja: alternas, largas y estrecha.

> Inflorescencia: |a inflorescencia masculina es una panicula formada por
numerosas flores pequefias llamadas espiculas. La inflorescencia
femenina es una estructura Unica llamada mazorca. La mazorca crece
envuelta en unas hojas modificadas, o bracteas.

» Fruto: una cariépside, redondeada, morada situado en hileras a lo largo
de toda la mazorca (MANRIQUE, 2000).
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Figura 1.5 Partes del maiz morado mejorado.

1.6 COSECHA Y POST COSECHA
1.6.1 Cosecha de maiz morado

La cosecha se inicia a los 100 a 130 dias después de la siembra y se
realizé en un solo dia. La recoleccion de las mazorca se realiza de forma manual
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l .
y se espera que estos maduren y sequen en la planta. Cuando la envoltura de la
mazorca presenta las caracteristicas de secado, se hace con mucho cuidado
para no originar pérdidas de calidad y sanidad de producto, que costé tenerlas

en campo. (GORRITI, et al, 2009).

1.6.2 Secado

El secado de la planta es rapido y toma entre 10 a 12 dias. El producto
llega a deshidratarse hasta un 12% de humedad. Para terminar el proceso de
secado se colocan sobre tarimas de carrizo cubiertas con mantas de plastico
para proteger las mazorcas de las lluvias y del contacto con el suelo. Un buen
secado contribuye a conservar la calidad del pigmento; por tanto, el proceso
debe ser rapido, con energia solar, sin que la luz solar vaya directamente a las
mazorcas (GORRITI, et al, 2009).

1.6.3 Seleccidn

En la recepcion de la materia prima, se seleccionan el maiz morado, que
presentan con las caracteristicas de calidad primera aceptable en tamafio y
condiciones fisicas aceptables. Por o cual se rechazan la materia prima con
contaminantes fisicos y biolégicos como: impurezas, polvillos, deteriorados,
pajas, hongos, etc. (GORRITI, et al, 2009).

1.6.4 Almacenamiento

El producto debe estar limpio y seco para evitar el ataque de hongos,
gorgojos y roedores cumpliéndose éste en las diferentes actividades
agronémicas, de cosecha y post cosecha que se realizan como parte del
proceso productivo de maiz morado (GORRITI, et al, 2009).



CAPITULO Il
ESTUDIO DE MERCADO

2.1 AREA GEOGRAFICA DE INFLUENCIA

El area geografica para el estudio del mercado del proyecto esta
conformada por los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista, JesUs de
Nazareno y Carmen alto; siendo Ayacucho el mercado potencial para los
productos.

Se eligen estos cuatro distritos porque concentran la mayor densidad poblacional
urbana a quienes esta dirigido el producto. Todos los distritos comprendidos en
el area del mercado de produccion total potencialmente, cuentan con relaciones
comerciales y vias de comunicacién con futuras proyecciones a cubrir el

mercado regional y nacional.

2.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

El producto final se denomina “mazamorra de maiz morado instantanea”;
existen productos similares pre instantaneo en el mercado. La mazamorra de

maiz morado es muy cotizada en fiestas, actividades infantiles y en general para
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Figura 1.6 Panta del maiz morado mejorado.

1.7 PROBLEMAS EN POST COSECHA

La cosecha con exceso de humedad (30% a 40%) y mal manejo en el
proceso de secado genera mermas por fermentacién, pérdida de peso y
presencia del hongo Fusarium sp (que genera la micotoxina, Fumonisina) qué
afecta seriamente la salud del consumidor y la economia de los agricultores
generando pérdidas mensurables. Por lo cual se debe tener mucho control en el
manejo de esta etapa de post cosecha.

Cuando el destino de la produccién es el mercado nacional, se selecciona dos
calidades, en funcién del tamano de mazorca y granos (GORRITI, et ai, 2009).

1.8 PRINCIPALES ZONAS PRODUCTORAS DE MAiZ MORADO

En la region Ayacucho, las provincias de Huamanga, Huanta y La Mar, son
las principales provincias productoras de maiz morado, su produccion tiene
como destino el mercado mayorista de Lima, entre los meses de diciembre a
marzo.

En el afio 2014, de las principales zonas productoras de maiz morado, la
superficie cosechada fue de 360 ha y la produccion fue de 1 480 TM, de las
cuales el 79,53 % estan en la provincia de Huanta y principalmente en el distrito
de Iguain, seguida de la provincia de Huamanga (DRAA, 2010).



CUADRO 1.1: Produccion de maiz morado de los principales zonas

productoras de Ayacucho segan provincias (TM).

ANO PRODUCCION | PRODUCCION | PRODUCCION
EN HUAMANGA | EN HUANTA |ENLA MAR (TM)
(TM) (TM)
2003 358,00 145,00 84,00
2004 90,00 138,00 109,00
2005 70,00 161,00 74,00
2006 110,00 177,00 110,00
2007 90,00 330,00 36,00
2008 70,00 821,00 50,00
2009 50,00 645,00 20,00
2010 50,00 820,00 25,00
2011 70,00 850,00 70,00
2012 60,00 1 199,00 150,00
2013 99,00 1 150,00 290,00
2014 70,00 1 190,00 220,00
Fuente: Direccién de Informacién Agraria y estudios Econémicos
(DRAA).

1.9 PRODUCCION HISTORICA

La materia prima requerida para el presente proyecto, se acopiara de las
provincias de Huamanga, Huanta y La Mar, haciendo un total de
produccion de 1 480 (TM) para el afo 2014, que nos servird para el
presente proyecto.

CUADRO 1.2: Produccion histérica de maiz morado (TM)

] PRODUCCION TOTAL
ANO (TM)
2003 587,00
2004 337,00
2005 305,00
2006 397,00
2007 456,00
2008 941,00
2009 715,00
2010 895,00
2011 990,00
2012 1409,00
2013 1539,00
2014 1480,00

Fuente: Direccion de Informacion Agraria y estudios Econémicos (DRAA).
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1.10 PROYECCION DE LA PRODUCCION

La producciéon de la materia prima en el departamento de Ayacucho, para
los préximos 10 afios periodo que dura el proyecto se determina mediante las
proyecciones por hectareas producidas (Ha producida 2014=360 ha) y con la
tasa de crecimiento (10%) de produccion por afio para proyectar la produccién
para los afios sucesivos. El rendimiento es de 4 211 Kg/ha (segin los datos de
la DRAA, 2014)

Ha producidazys= Ha.producidazs*(1+ tc)
Ha producida 2015= 360 *(1+ 0,1)
Ha producida ;015= 396

Produccidnzss= Ha producida z012" rendimiento

™m

. - * Kg, _Tm_
Produccionzes = 396 ha *4211 na 1000Kg

Produccionzes= 1 667,48 Tm

CUADRO 1.3: Proyeccién de la produccién de maiz morado

ANOS |PRODUCCION (TM)
2015 1 667,48
2016 1834,22
2017 2 017,65
2018 2 219,41
2019 2 441,35
2020 2 685,49
2021 2 954,04
2022 3249,44
2023 3574,38
2024 3931,82

Fuente: Elaboracién Propia.

La produccién proyectada de materia prima, teniendo en cuenta la tasa de
crecimiento de produccién por afio (10%). La produccién proyectada en el
horizonte del proyecto es de 10 afios, es favorable para su ejecucién, como

muestra el Grafico 1.1.
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Grifico 1.1: Proyeccién de Ia producciéon de Maiz Morado (2015-2025)

111  DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA

La disponibilidad de la materia prima es 51 % del total de produccién de
maiz morado. Segun la Direccion de Informacion Agraria y estudios Econémicos
(DRAA), el 49 % del volumen total de la produccién de maiz morado, es
destinado a la exportacion con un 5%, ventas con 35%, consumo con 7% y
pérdidas con 2%, sumandose dicha cantidad.

La cantidad utilizada de materia prima para el proyecto de mazamorra de
maiz morado instantaneo, sera el 75 % de la disponibilidad total de la materia
prima, esto es determinado, teniendo en cuenta la elaboracion de otros
proyectos productivos que pudiesen presentarse durante el horizonte del
proyecto.



CUADRO 1.4: Disponibilidad proyectada de materia prima (TM).

] ] ] DISPONIBILIDAD | 75 % DE USO
_ | PRODUCCION | EXPORTACION | VENTAS | CONSUMO | PERDIDA (TV) DE M. PRIMA
ANOS (TM) 5 % (TM) 35% (TM) | 7% (TM) | 2% (TM) (100%) DISP.
2015 1667,48 83,37 583,62 116,72 33,35 850,41 637,81
2016 1834,22 91,71 641,98 128,40 36,68 935,45 701,59
2017 2017,65 100,88 706,18 141,24 40,35 1029,00 771,75
2018 2219,41 110,97 776,79 155,36 44,39 1131,90 848,92
2019 2441,35 122,07 854,47 170,89 48,83 1245,09 933,82
2020 2685,49 134,27 939,92 187,98 53,71 1369,60 1027,20
2021 2954,04 147,70 1033,91 206,78 59,08 1506,56 1129,92
2022 3249,44 162,47 1137,30 227,46 64,99 1657,21 1242,91
2023 3574,38 178,72 1251,03 250,21 71,49 1822,93 1367,20
2024 3931,82 196,59 1376,14 275,23 78,64 2005,23 1503,92
2025 4325,01 216,25 1513,75 302,75 86,50 2205,76 1654,32

Fuente: Direccién de Informacién Agraria y estudios Econémicos (DRAA).
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112 ANALISIS DE PRECIOS

Los precios de origen se determinan en nuevo sol por kilogramo de maiz morado
y varia el precio de acuerdo al afio de produccion con respecto a las variables
de: condiciones climéticas, agricolas, transporte, combustible, etc. y la demanda
de la materia prima en el mercado depende de las siguientes variables: costos,

gustos y preferencias, etc. (DRAA, 2010).

1.12.1 PRECIO DE ORIGEN Y EN EL MERCADO

Los precios de origen son directos de los productores agricultores en las zonas
de produccion de maiz morado con un precio menor con respecto al de
mercado, los precios en el mercado son de los diferentes lugares de acopio

regional (distribuidores mayoristas y minoristas) con un precio mayor.

CUADRO 1.5: Precio de origen y en el mercado

PRECIO ORIGEN | PRECIO MERCADO
ANOS S.J/ Sl.
2003 1,26 1,70
2004 1,18 1,60
2005 1,08 1,50
2006 0,95 1,30
2007 0,86 1,20
2008 0,91 1,30
2009 0,81 1,20
2010 0,61 1,10
- 2011 0,89 1,30
2012 0,93 1,30
2013 1,09 1,60
2014 1,10 1,80

Fuente: Direccién de Informaciéon Agraria y estudios Econémicos (DRAA)
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La variacién del precio de origen y en el mercado como lo muestra la figura, es
variable porque la produccién no se mantiene constante; para esto se plantea
aumentar las nuevas areas cultivadas con manejo tecnificado para obtener
mayor productividad de maiz morado en las diferentes zonas adecuadas de
crecimiento, y asi garantizar la disponibilidad de materia prima para la ejecucién

de proyecto.
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Grafico 1.2: Variacién del precio de origen y en el mercado del Maiz Morado.



su consumo en postres, siendo de muy agradable'sabor, color y consistencia.
Este producto instantaneo y natural de buena calidad, se describe como una
sustancia con micro particulas de color morado-azulaceo, con una textura
uniformemente gelatinosa y espesa al momento del preparado, dicho producto
presenta caracteristicas organolépticas de sabor propio del maiz morado, libre
~de sustancias artificiales. Este producto lleva adicionalmente en su formulacion
insumos alimentarios (canela molida, frutos secos acidos, colorante natural
extraido y azlcar comercial) y el conservante (anti moho), permitido por la FDA

y establecida en la Norma Técnica Peruana (NTP).

2.2.1 Caracteristicas del producto final

El producto terminado presenta las siguientes caracteristicas:

« Caracteristicas organolépticas;

Color. Morado- azulaceo

Olor. Caracteristico del maiz morado

Sabor. Dulce

% Caracteristicas fisicas;

Micro particulas con sélidos secos proveniente de frutas desecadas acidas para
su sabor y apariencia caracteristico; y acercamiento al modelo tradicional.

pH del producto final = 5,5

Caracteristicas nutricionales: carbohidratos, proteina, vitamina C, calcio y
fosforo.
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2.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA MAZAMORRA MORADA

INSTANTANEA

Nombre del producto

Mazamorra de maiz morado instantaneo

 Ingredientes

Fécula (almidon), colorante natural, aztcar, canela
molida, frutos secos acidos y conservante.

Breve descripcion del

Elaborado con maiz morado (Zea mays L.), por medio
de procedimientos como molienda, extraccion de

proceso de solidos solubles, concentracién, secado por
elaboracién atomizacion y mezclado. Este producto es instantaneo.

Proteina (g) 7%
Caracteristicas fisico~ |Carbohidratos (g) 84%
quimicas (por cada Grasas (g) 0.50%
100 g de porcion Cenizas (mg) 0.20%
comestible) Fibra 3.00%

Valor caldrico (Kcal) 380

Limite max.

. Parametro permitido
Cgractgrls’tlc_:as Recuento de mesofilos aerobios | 2 x10E03 UFC/g |
microbiolégicas ;

Coliformes totales 11 NMP/g
Coliformes fecales <3 NMP/g

Formas de consumo

El producto en polvo se disuelve en 1Lt. de agua fria y
se hace hervir por 15 minutos.

Unidad de medida Kg

Peso neto 200 g

Envasado Empague de polipropileno de baja densidad.
N° empaques por caja 24 Und.

Presentacion 200 g

Consumidor final

Todo el publico en general.

Vida en anaquel

Dos afios en un lugar fresco y seco.

Forma de
almacenamiento

Ambientes ventilados y sobre parihuelas

Rotulado y etiquetado

L. L. Sabor Dulce
Caracteristicas fisico- T
organolépticas Apariencia- Granulado
Color Morado azulaceo
Humedad base seca 5%
Marca del producto, razén social, informacion

nutricional, registro sanitario, lote, fecha de expiracion
y produccion.

2.4 USOS DEL PRODUCTO

El uso de la mazamorra de maiz morado instantaneo esta orientado a los fines

de confiteria y reposteria como producto final para el consumidor, en su mayoria
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nifios, adultos y poblacién en general, amantes a este postre tan tradicional que

se disfruta en todas partes de nuestro pais.

2.5 ESTUDIO DE LA DEMANDA

El estudio de la demanda es el proceso en el cual se logra determinar las
condiciones variables (costos, gustos y preferencias, presentacién del producto,
etc.) que afectan el consumo del producto. Por lo tanto el efecto del estudio
debe estimar no solo la.demanda actual si no también los prondsticos de
consumo futuro en base a los datos histéricos. El analisis de la demanda se
realiza con la finalidad de verificar y cuantificar [a cantidad de poblacién de
mayor interés en el consumo y consumidores potenciales para el producto

elaborado de mazamorra de maiz morado instantaneo.

La demanda esta en funcion de la gradiente del comportamiento de las variables
tales como: preferencias del consumidor, la variacion de los precios, flujo
economico familiar de los consumidores, presentacion del producto, entre otros
factores. Para conocer la demanda actual y pronosticar la demanda futura del
proyecto se realizaran las encuestas para dicho producto, comercializados
actualmente en los distritos de Ayacucho, Carmen Alto, Jeslis de Nazareno y
San Juan Bautista.

2.5.1 Calculo de Consumo per capita de mazamorra de maiz morado
instantanea.

El consumo per capita del producto elaborado, el mercado potencial son los

cuatro distritos mencionados anteriormente, en el cual se determiné los
1

consumidores pesimista, conservador y optimista para lo cual se realizd las

encuestas correspondiente para su determinacion.

La encuesta se realiz6 en los cuatro distritos:
e Ayacucho
e Carmen Alto
e JesuUs de Nazareno

e San Juan Bautista



Consumo per capita pesimista:

Cp=1536__ 8

ano™* familia

Consumo per capita conservador:

Cp=2160—— 8

arno* familia

Consumo per capita optimista:

CP = 2784 ke

anio* familia

Los calculos figuran en el Anexo 02.
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2.5.2 Estudio preliminar de la demanda de mazamorra de maiz morado

instantaneo.

Realizando el estudio preliminar de la demanda se determina la cantidad

de los posibles consumidores del producto a elaborarse para el proyecto en

estudio. Se realiz el pre encuesta de cincuenta (50) individuos para determinar

el valor realizandose la siguiente pregunta.

¢Ud. Consume mazamorra de maiz morado instantaneo?

CUADRO 2.1: Pre encuesta de 50 individuos para 200 g de mazamorra de

maiz morado instantanea.

CONSUME CANTIDAD (UND.) PORCENTAJE
Sl 36,00 2%
NO 14,00 28 %
TOTAL 50,00 100 %

¢ Se toma los valores de los porcentajes:

p = casos favorables 0,72

g = casos desfavorables 0,28



A. Determinacion del niimero de encuestas a realizar

Para determinar el nimero de encuestas se aplica la siguiente férmula:

Doénde;

N =

_I’*pq

E2

N = Ndmero de muestra

p = Casos favorables 0,72

q = Casos desfavorables 0,28

E = Porcentaje de error (5%)

Z = Limite de confianza (1,96)

+ El valor de Z resulta de tablas estadisticas de la distribucion normal.

N = 196 *0,72*0,28

El formato de la encuesta realizada se detalla en el Anexo 01.

0,05

N = 310 encuestas

B. Procesamiento y analisis de encuestas
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El procesamiento y analisis de encuestas se realizé6 en los distritos de

Ayacucho, San Juan Bautista, JesUs de Nazareno y Carmen Alto.

CUADRO 2.2: Porcentaje de la poblacion encuestada.

DISTRITO POBLACION % n
AYACUCHO 86634,00 62,30 193
SAN JUAN BAUTISTA 26762,00 19,30 60
JESUS DE NAZARENO 15324,00 11,00 34
CARMEN ALTO 10251,00 7,40 23

TOTAL 138971,00 100,00 310

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda (2013), INEl-

AYACUCHO

<+ Resumen de resultados de la encuesta realizada:

1. ¢Consume Ud. mazamorra de maiz morado instantaneo?
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CUADRO 2.3: Porcentaje de aceptacion del producto

RESPUESTA CANTIDAD (Fi) %
Si 258,00 83,00
NO 52,00 17,00
TOTAL 310,00 100,00

+ Consumo de mazamorra de maiz morado instantanea por distrito.

CUADRO 2.4: Porcentaje de aceptacion del producto por distritos

DISTRITO AYACUCHO |S.J. BAUTISTA | J. NAZARENO | CARMEN ALTO
N° N° N° N°
RESPUESTA | ENCUESTA| o, |ENCUESTA| o, |ENCUESTA| o, |ENCUESTA| o,
Sl 161 83 46 78 31 91 20 87
NO 32 17 14 22 3 9 3 13
TOTAL 193 100 60 100 34 100 23 100

2.- ;Con qué frecuencia consumiria la mazamorra de maiz morado
Instantaneo?

a) Diario
b) Semanal
¢) Quincenal

CUADRO 2.5: Frecuencia de consumo del producto

RESPUESTA | CANTIDAD (Fi) %
DIARIO 85,00 33
SEMANAL 138,00 53
QUINCENAL 35,00 14
TOTAL 258,00 100

CUADRO 2.6: Frecuencia de consumo del producto por distritos

DISTRITO AYACUCHO | SANJUAN | JESUS DE |CARMEN ALTO
BAUTISTA | NAZARENO
RESPUESTA | Fi % Fi % Fi % Fi %
DIARIO 35 22 23 50 18 56 9 47
SEMANAL 110 68 13 28 9 28 6 32
QUINCENAL 16 10 10 22 5 16 4 21
TOTAL 161 100 |46 100 |32 100 19 100




3.- ¢En qué presentacion prefiere dicho producto?
a) 200g
b) 250¢g
c) 500g

CUADRO 2.7: Presentaciones del producto.
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PRESENTACION Fi %
200 g 162,00 63,00
250 g 81,00 31,00
500 g 15,00 6,00
TOTAL 258,00 100,00

CUADRO 2.8: Presentaciones del producto por distritos.

DISTRITO AYACUCHO S. J. J. NAZARENO | CARMEN ALTO
BAUTISTA
Respuesta Fi % Fi % Fi % Fi %
200 ¢g 101 62 32 70 19 59 10 53
250 g 51 32 13 28 10 32 7 37
500 g 9 6 1 2 3 9 2 10
TOTAL 161 .100 | 46 100 | 32 100 19 100

4. (Cuanto pagaria Ud. por la mazamorra de maiz morado
instantaneo de 200 g?

a) S/. 2,00

b) §/. 2,50

¢) S/. 3,00

CUADRO 2.9: Costos propuestos del producto.
RESPUESTA Fi %

S/. 2,00 170,00 66,00
S/. 2,50 80,00 31,00
S/. 3,00 8,00 3,00
TOTAL 258,00 100,00
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CUADRO 2.10: Costos propuestos del producto por distritos.

DISTRITO AYACUCHO SAN JUAN JESUS DE CARMEN
BAUTISTA NAZARENO ALTO
RESPUESTA Fi % Fi Y% Fi % Fi %
S/. 2,00 98 61 36 78 22 69 14 | 74
S/. 2,50 59 37 8 17 9 28 4 21
S/. 3,00 4 2 2 4 1 3 1 5
TOTAL 161 100 46 100 32 100 19 | 100

5.- ;Cual de éstas marcas que existen en el mercado de mazamorra
morada

Instantanea, prefiere?

a) Koky
b) Don Lucho
c) Negrita
CUADRO 2.11: Marcas existentes en el mercado
RESPUESTA Fi Y
Koky 26,00 10,00
Don Lucho 222,00 86,00
Negrita 10,00 04,00
TOTAL 258,00 100,00

CUADRO 2.12: Marcas existentes en el mercado por distrito.

DISTRITO Ayacucho San Juan Jesis de Carmen Alto
_ Bautista Nazareno
RESPUESTA Fi % Fi % Fi % Fi %
Koky 17 10 7 16 1 3 1 6
Don Lucho 138 86 |37 80 30 94 17 89
Negrita 6 4 2 4 1 3 1 5
TOTAL 161 100 | 46 100 32 100 19 100

5. ¢Cudl es el ingreso mensual familiar en nuevos soles?




CUADRO 2.13: Ingreso mensual familiar en nuevos soles (S/.)

RESPUESTA Fi %
<550 13,00 5,00
550 a 800 60,00 23,00
800 a 1000 89,00 34,00
>1000 96,00 38,00
TOTAL 258,00 100,00

CUADRO 2.14: ingreso mensual familiar en nuevos soles por distritos.

DISTRITO AYACUCHO | SANJUAN | JESUS DE | CARMEN
BAUTISTA | NAZARENO ALTO
RESPUESTA Fi % Fi % Fi % Fi| %
<550 3 2 2 4 4 13 4 21
550 a 800 15 9 10 22 22 | 69 13 68
800 a 1000 69 43 16 35 3 9 1 5
>1000 74 46 18 39 3 9 1 6
TOTAL 161 100 46 100 32 100 192 | 100
2.5.3 Poblacién proyectada

La proyeccién de la poblacion se realiza empleando la poblacién
estimada del dos mil catorce (2014), el total es 180 272 habitantes de los cuatro
distritos mencionados anteriormente y con la tasa de crecimiento poblacional
proporcionado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEIl) para
cada uno de los distritos, por lo cual la tasa de crecimiento es de 1,50 %. Siendo
la poblacién referencial en el afio 2014 de 180 272. Para dicho fin se emplea la
siguiente férmula.

Poblacionzis= poblacionzns *(1 + tasa de crecimiento)
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CUADRO 2.21: Poblacién proyectada del 2015 al 2024

ANO n POBLACION
2014 0 180 272
2015 1 182 976
2016 2 185 721
2017 3 188 507
2018 4 191 334
2019 5 194 204
2020 6 197 117
2021 7 200 074
2022 8 203 075
2023 9 206 121
2024 10 209 213

Fuente: Elaboracién Propia.

2.5.4 Proyeccion de la demanda

Para la proyecciéon de la demanda se toma como base la poblacién
proyectada cuadro 2.21, el consumo per capita y el porcentaje de aceptacion
cuadro 2.3 para realizar las proyecciones respectivas se asume que el consumo
per capita (pesimista: 15,36 kg/afo*familia; conservador: 21,60 kg/aiio*familia; y
- optimista: 27,84 kg/afo*familia) obtenida mediante las encuestas permanecera

constante en el horizonte del proyecto.
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CUADRO 2.22: Proyeccién de ia demanda (presentacién de 200 g) en la

regiéon Ayacucho.

ANO D. D.
] PESIMISTA | CONSERVADOR |D. OPTIMISTA
n |POBLACION | FAMILIAS kg kg kg

2014 | o 180 272 36054 | 459650,33 646 383,28 833 116,23
2015 | 1 182 976 36595 | 466 544,89 656 078,75 845 612,61
2016 | 2 185 721 37144 | 473 543,98 665 921,22 858 298,46
2017 | 3 188 507 37 701 480 647,61 675 910,70 871 173,79
2018 | 4 191 334 38267 | 487 855,78 686 047,19 884 238,60
2019 | 5 194 204 38841 | 495 173,59 696 337,86 897 502,13
2020 | 6 197 117 39423 | 502601,04 706 782,72 910 964,39
2021 | 7 200 074 40015 | 510 140,68 717 385,33 924 629,99
2022 | 8 203 075 40615 | 517 792,51 728 145,72 938 498,93
2023 | 9 206 121 41224 | 52555908 739 067,46 952 575,83
2024 | 10 209 213 41843 | 533 442,94 750 154,13 966 865,33

Fuente: elaboracion propia

2.6 ESTUDIO DE LA OFERTA

Este estudio de la oferta consiste en identificar la certeza de la cantidad

de la oferta existente en el mercado, puesto que en algunas ocasiones se

constituye en un arma poderosa para competir con otros productos similares. El

comportamiento de la oferta estd en funcién de las diferentes variables (precio,

cantidad, sabor, presentacion, etc.) que presenta el producto.

2.6.1 ldentificacion de las empresas productoras

Las empresas productoras de mazamorra morada existentes en el

mercado son las siguientes marcas: Koky en presentacion de 250 g, Negrita en

200 g y Don lucho en 250 g, de los cuales la preferencia en el consumo mas

relevante es la marca Don Lucho por ser un producto mas econémico en

comparacion de los otros productos similares mencionados.
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CUADRO 2.23: Caracteristicas de los productos ofertados

Marca Presentacion Cantidad (g)
Koky ~ polipropileno baja densidad 250
Don lucho polipropileno baja densidad 250
Negrita polipropilenc baja densidad 200

2.6.2 Oferta actual en el mercado

Segln las encuestas realizadas en los principales lugares de acopio de
distribuciéon como: Distribuidora Ayacucho E.I.R.L., Distribuidora Garcia S.A.C., y
Distribuidora Universal S.R.L., de las cuales las marcas que mas se
comercializan son: Don lucho y Koky (250 g) por ser un producto de costo menor
en comparacion de otras marcas, sobre todo la marca NEGRITA (200 g). En
cada caja de producto obtenemos 24 Und. de sobre de mazamorra de maiz
morado instantaneo. Se obtuvo las siguientes cantidades ofertadas:

CUADRO 2.24: Oferta actual del producto.

N°CAJAS | PRODUCTO| TOTAL

DISTRIBUIDOR MARCA VENDIDAS/SEM. | Kg/MES | TM/ANO
Koky (250 306 7344,00 88,13

Ayacucho oky (250 )

ERL Don lucho (250 g) 403 9672,00 116,06
Negrita (200 g) 215 4128,00 49,54
Koky (250 g) 235 5640,00 67,68

Garcia S.A.C. | Don lucho (250 g) 350 8400,00 100,80
Negrita (200 g) 202 3878,40 46,54
Koky (250 g) 206 4944,00 59,33
Universal S.R.L. | pon ucho (250 g) 255 6120,00 73,44
Negrita (200 g) 158 3033,60 36,40
TOTAL 53160,00 | 637,31

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3 Proyeccion de la oferta

La oferta obtenida para el afio dos mil catorce (2014) es 637,81 TM/afio
segun la encuesta realizada en las tres principales distribuidoras de mazamorra
de maiz morado instantaneo (las tres diferentes marcas estudiadas). Una vez
obtenida la oferta se procede a proyectar tomando como base de datos el factor
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de crecimiento de 9%, mediante el analisis de la oferta del producto en el

mercado para la mazamorra de maiz morado.

CUADRO 2.25: Proyeccién de la oferta

OFERTA
ANO N (TM)
2014 0 637,81
2015 1 695,21
2016 2 757,78
2017 3 825,98
2018 4 900,32
2019 5 981,35
2020 6 1 069,67
2021 7 1 165,94
2022 8 1 270,88
2023 9 1 385,26
2024 10 1 509,93

Fuente: elaboracién propia

2.6.4 Balance de ia oferta- demanda

En el cuadro siguiente se presenta el balance oferta-demanda, el cual es
el resultado de la diferencia efectiva de la demanda conservadora y la oferta

existente en el mercado dando como resultado la demanda insatisfecha.

CUADRO 2.26: Determinacion de la demanda insatisfecha (TiMi)

; DEMANDA
ANO | n | DEMANDA (TM) | OFERTA (TM) | INSATISFECHA (TM)
2014 | o 656 078,75 637,81 655 440,94
2015 | 1 665 921,22 695,21 665 226,01
2016 | 2 675 910,70 757,78 675 152,92
2017 | 3 686 047,19 825,98 685 221,21
2018 | 4 696 337,86 900,32 695 437,54
2019 | 5 706 782,72 981,35 705 801,37
2020 | 6 717 385,33 1.069,67 716 315,66
2021 | 7 728 145,72 1165,94 726 979,78
2022 | 8 739 067,46 1.270,88 737 796,58
2023 | 9 750 154,13 1.385,26 748 768,87
2024 |10 761 405,75 1509,93 759 895,82
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2.7 ANALISIS DE PRECIOS

Para el caso de este producto, el costo de produccion unitario es de 2,00
nuevos soles/200 g, hace la diferencia con respecto a las otras marcas
existentes como: Don Lucho (2,50 nuevos soles/250 g) y Koky (2,30 nuevos
soles/250g), ya que. el producto es de origen organico e instantaneo. Debe
perfilarse a ser igual o menor en referencia al precio de sus competidores de
mazamorra de maiz morado existentes en el mercado, como producto de valor
agregado; para una buena via de mercadotechia para aprovechar la rentabilidad

de dicho producto.

2.8 CANALES DE COMERCIALIZACION

El canal de comercializacion también tiene importancia de definir la
estrategia comercial, quiza no tanto por el efecto directo en los flujos de caja,
como por los efectos indirectos que tiene sobre ellos. La relacidén entre precio y
demanda debe incluir el efecto que tiene los margenes de cada intermediario
por agregar un porcentaje para cubrir los costos de la intermediacién y la utilidad

que percibira por ello.

Para determinar los costos por este concepto y los niveles de venta que
tendra el proyecto, es preciso efectuar una seleccion estimativa de los
intermediarios que se utilizaran en la eventualidad de que el proyecto se
implemente. El canal de comercializacion recomendado es el de distribucion de
mayoristas por mayor volumen en ventas. Para el caso del proyecto las vias de

comercializacion seran:;

Productor, Mayorista, Minorista y Consumidor. (Corto plazo).
Productor, minorista y Consumidor. (Largo plazo).
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PRODUCTOR

/

MAYORISTA MINORISTA

/

MINORISTA

\ 4

CONSUMIDOR FINAL

Figura 2.1: Canales de Comercializacion

2.9 PRESENTACION DE LOS PRODUCTOS

La presentacién del producto de mazamorra de maiz morado instantaneo es
envasada en bolsas de polipropileno de baja densidad en presentaciones de
200g y embaladas en cajas de cartdén (24 Und/caja). El almidén modificado
extraido es envasado en bolsas de polipropileno de baja densidad de un
kilogramo y embaladas en cajas de carton (12 Und/caja). Es muy
imprescindible que los envases utilizados sean resistentes al manipuleo y al
transportek. El rotulado de los empaques se realizara de acuerdo a las
especificaciones técnicas exigidas por el INDECOPI.

2.10 PROMOCION Y PUBLICIDAD

Las alternativas de promocién y publicidad, estan asociados a los costos y
beneficios que se deben comparar para poder elegir la mejor de las alternativas
propuestas. La determinacion del costo en publicidad es relativamente menos
compleja que calcular el monto de la inversién en promocién (muestras), por ello
es importante conocer la estrategia comercial como: degustaciones en mini
markets y mercado y la promocién del producto como también |la propaganda de
la marca del producto en polos, lapiceros y gorros. Es importante determinar la
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efectividad de la misma conociendo su posicién actual de crecimiento en el
mercado y los resultados de experiencias pasadas constituyen una valiosa
informacidn para definir la estrategia comercial empleada en nuestra empresa.

Para el caso del producto la difusion publicitaria estaria publicada en vehiculos

de transporte publico para llegar a la mayoria de consumidores de la regién.



CAPITULO Il

TAMANO DEL PROYECTO

El objetivo del presente capitulo es seleccionar el mejor tamario de la unidad
econémica adecuada, para minimizar costos como: implementacion y
habilitacién de la planta de proceso; el volumen de produccion, construccion
de obras civiles y tecnologia empleada permitiendo el normal desarrollo
durante la ejecucidn del proyecto. ‘

3.1 TAMANO DE LA PLANTA

Para determinar el tamafio adecuado de la planta se consideran factores
importantes que influyen en la determinacion del tamario, determinando la
capacidad instalada con el proposito de racionalizar el uso de recursos
escasos durante la vida Util del proyecto.

El dimensionamiento del tamafo de la planta' esta relacionado a factores
técnicos, econdmicos y financieros que condicionan la capacidad de uso,

siendo estos lo siguientes:
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R/
o

Relacion Tamano- Materia Prima

Relacion Tamafo- Mercado

R
Lo

K7
L 4

Relacion Tamario- Tecnologia

2

Relacién Tamafio- Financiamiento

DS

3.1.1 Relacién tamaiio — materia prima.

La produccién de materia prima en la regiébn Ayacucho no es suficiente
para cubrir la demanda insatisfecha ya que la produccién de maiz morado
disponible en el afio 2014 es 850,41 TM/Afio.

CUADRO 3.1: Materia prima destinada para el proyecto

} M. PRIMA M. PRIMA
ANO | PRODUCIDA (TM) | DISPONIBLE (TM)
2015 1 667,48 850,41
2016 1 834,22 935,45
2017 2 017,65 1.029,00
2018 2 219,41 1131,89
2019 2 441,35 1 245,09
2020 2 685,49 1369,60
2021 2 954,04 1 506,56
2022 3 249 44 1 657,21
2023 3 574,38 1822,93
2024 3 931,82 2 005,23
2025 4 325,01 2 205,76

3.1.2 Relacién tamaiio —= mercado

Esta relacion tiene como objetivo dar a conocer la cantidad de la demanda
en el mercado. Segun el estudio de mercado realizado en el capitulo |l la
demanda insatisfecha para el afio 2014 es de 655 440,94 TM/Afo de

mazamorra de maiz morado instantanea.
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CUADRO 3.2: Comparacion de la demanda insatisfecha y la
materia prima disponible.

DEMANDA M. PRIMA M. PRIMA
) INSATISFECHA | PRODUCIDA | DISPONIBLE
ANO (TM) (TM) (M)
2015 655 440,94 1 667,48 850,41
2016 665 226,01 1 834,22 935,45
2017 675 152,92 2 017,65 1.029,00
2018 685 221,21 2 219,41 1 131,89
2019 695 437,54 2 441,35 1 245,09
2020 705 801,37 2685,49 1 369,60
2021 716 315,66 2 954,04 1 506,56
2022 726 979,78 3 249,44 1 657,21
2023 737 796,58 3 574,38 1 822,93
2024 748 768,87 3931,82 2 005,23
2025 759 895,82 4 325,01 2 205,76

Fuente: Elaboracién propia.

. Por lo que el producto de mazamorra de maiz morado instantaneo
satisface a 40 % de la demanda insatisfecha.

3.1.3 Relacion tamaiio - tecnologia.

En el mercado nacional existen maquinarias y equipos para el desarrollo
del presente proyecto, por lo cual no se pretende que sean de una tecnologia
sofisticada o automatizada; sino de un diseflo que se ajuste a la realidad que se
necesita para obtener un producto competitivo empleando tecnologia al alcance
econdmico del proyecto, empleando una tecnologia media.

3.1.4 Relacion tamaiio = financiamiento

El financiamiento en el presente proyecto tanto para el activo fijo como
para el capital de trabajo, constituye un factor importante para la puesta en
marcha de la unidad productiva por lo que el capital necesario requerido se
podra financiar por las fuentes existentes a nivel local o nacional, como Banco
Regional de Desarrollo (BRD).
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El BANCO REGIONAL DE DESARROLLO otorga préstamos a las
pequeiias empresas y proyectos privados de inversién en paises en desarrolio.
Montos no mayores a US$ 500 000. Otro drgano crediticio es el BANCO
COMERCIAL para la pequefia y mediana empresa, que financia hasta un 70%
del total de las inversiones y el restante puede ser financiado por algln
accionista financiero intermediario con un 30% 6 con aportes propios.

3.1.5 Propuesta del tamaiio de planta

Teniendo en cuenta la evaluacién de las diferentes relaciones de tamafio
de planta (materia prima, mercado, tecnologia y financiamiento), la capacidad de
la planta sera de 702,72 TM /Ao de proceso de materia prima, de las siguientes
caracteristicas mostrado en el cuadro 3.3 y con las especificaciones de trabajo

mencionadas.
CUADRO 3.3: Produccién diaria y anual
PRODUCCION PRODUCCION
DIARIA (TH) ANUAL (TW)
TOTAL 2,44 702,72

Para establecer los dias de trabajo al afio se considera lo siguiente:

» Ao calendario : 365 dias
» Domingos y feriados . 61 dias
» Tiempo de mantenimiento: 16 dias
» Dias de trabajo anual : 288 dias
» Horas de trabajo por dia : 8 horas.



CAPITULO IV

LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién de la planta se orienta en analizar las diferentes variables
que determinan el lugar donde finalmente se ubicara la planta de proceso,
buscando en todo caso; mayor utilidad y la minimizacién en los costos. El estudio
de localizacién comprende niveles progresivos, desde una integracién al medio
regional (macro localizacién), hasta identificar una zona apropiada para su
instalacion y funcionamiento (micro localizacion), para finalmente localizar un
lugar 6ptimo para su ejecucion. Para la gran mayoria de los proyectos, el estudio
de localizacion tiene un alto grado de sensibilidad con respecto a los resultados

financieros y socioeconémicos.
Factores cualitativos:

# Factores ambientales.

4 Politica de descentralizacion.
# Politica de desarrollo.

# Situacién socio politica.
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Factores cuantitativos:

Costo de las materias primas y disponibilidad de las mismas.
Costo de transporte, del producto terminado, materias primas e insumos.
Costos y disponibilidad del terreno.

Costo y disponibilidad de agua y energia eléctrica.

Disponibilidad de mano de obra.

4.1. MACROLOCALIZACION

La macro localizacidon toma en consideraciéon la cercania de la produccion
de materia prima y el mercado potencial, por lo tanto la planta se ubicara

en la region Ayacucho.

4.1.1 Factores cualitativos
A. Factores ambientales

La planta debe ubicarse en un lugar alejado de diferentes contaminaciones
de los residuos solidos, del mercado de abastos, de industrias que emanan
humos, levantamiento de polvaredas, etc. Para evitar la contaminacion
durante el proceso productivo.

En cuanto al clima no existen variaciones notables porque la ciudad de
Ayacucho posee un clima seco templado, las precipitaciones pluviales son
acentuadas en los meses de diciembre a marzo, se encuentra a 2746
m.s.n.m. a 13° 09’ 56" de L.S y a 46° 13’ 40" L.O, cuenta con una
temperatura maxima de 24,6 °C, media de 14,5 °C y minima de 7,4 °C,
presenta una precipitacion anual de 593 m?, tiene una humedad minima de
32 %, media de 56 % y maxima de 83 %.

B. POLITICAS:
a. POLITICAS DE DESCENTRALIZACION

El D. L. N° 22 407 a la letra dice: Empresa Industrial y descentralizada es
aquella que tiene su sede principal y mas del 70% de valor de produccion,
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de sus activos fijos, de sus trabajadores y monto de planilla fuera del

Departamento de Lima y la Provincia constitucional del Callao.

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

cual destaca a la provincia Huamanga.

b. POLITICA DE DESARROLLO

Las politicas del gobierno en los Ultimos afios se orientan al fortalecimiento
empresarial e industrial de una determinada regién, con el propésito de
impulsar la generacion de fuentes de trabajo y con ella contribuir a elevar los

niveles de vida, principalmente en zonas de pobreza extrema.

c. INCENTIVOS TRIBUTARIOS POR DESCENTRALIZACION

- EI D. S. N° 039 82-ITI /IND en el Art. 2% y 10™ sefala que las pequefias
empresas industriales estan exoneradas hasta el afio 2000 del impuesto a la
revaloracion de activos fijos y a su capitalizacion.

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

incentivos tributarios de que gozan las empresas descentralizadas.

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

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

La exoneracién de impuestos de alcabala y el impuesto adicional en la
transformacién de bienes inmuebles destinados al funcionamiento de las
empresas.

El decreto legislativo N° 705, publicado en el diario "el peruano"(1 991), en el
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capitulo Il establece lo siguiente:

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

o Enel Art. 6, los Ministros de Industria, Comercio, Turismo e [ntegracion y de
trabajo y promocion social, designaran a un equipo de promotores de Micro
y Pequefias Empresas, las cuales brindaran asesoria legal y empresarial a

las empresas que se soliciten en forma gratuita.

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

Huamanga.
d. SITUACI(')N SOCIO POLITICA

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

que destaca la provincia Huamanga.

4.1.2 Factores cuantitativos
A. Factores econémicos

a. Materia prima

La disponibilidad de materia prima es un factor importante para la localizacion

de la planta con abastecimiento constante, la region de Ayacucho presenta la



57

disponibilidad de materia prima en Huanta y Huamanga segun el Ministerio de
Agricultura. Por lo tanto la ubicacion de la planta podria estar situada en
Ayacucho. El lugar mencionado presenta mayor facilidad de vias de acceso

en el transporte de materia prima “maiz morado” a la planta de proceso.
b. Mercado

El mercado potencial para el producto es el distrito de Ayacucho debido a que
presenta una mayor densidad poblacional, una mayor poblacién urbana y
teniendo en cuenta el concepto de cercania al destino final del producto.

c. Mano de obra

Para la ejecucién del proyecto se requerira de personal calificado para
desempefiar cargos como: Jefe de planta, jefe de control de calidad, jefe de
produccién y operarios, la mano de obra calificada que se requiere en la
empresa para el proceso productivo. Los operarios seran instruidos y
capacitados en diferentes areas operacionales para su desempefio laboral.

d. Transporte
El transporte de insumos y los materiales como: empaques, cajas, etiquetas,
etc., estos presentan igual costo de transporte, el costo de transporte de la
materia prima es mayor, con respecto al costo de transporie del producto
terminado hacia los centros de comercializacién es menor.

CUADRO 4.1: Flete de transporte segun la ruta.

DISTANCIA
RUTAS (Km) FLETE (S./Kg)
LIMA-AYACUCHO 575 0,50
HUANTA -AYACUCHO 49 0,12
LA MAR - AYACUCHO 120 0,25
CHIARA-HUAMANGA 30 0,10
ACOCRO- HUAMAGA 53 0,12

FUENTE: Ministerio de Transporte, comunicacion, vivienda y construccion

El costo del flete de la ciudad de Lima a Ayacucho es mayor que los otros

debido por la distancia, en cambio el costo de transporte de materia prima de
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Huanta a Ayacucho es mucho menor, por la mayor cercania, como se

muestra en el cuadro 4.1.

e. Aguay desagiie

La disponibilidad de agua imprescindible para la limpieza y desinfeccién de la
infraestructura y ambientes en general; como también es necesario para el
proceso productivo, actualmente la provincia de Huamanga se abastece de
servicio de agua potable y desagiie de la planta de tratamiento de Quicapata
(EPSASA) que tiene una capacidad de produccion de 360 L/s, que suministra
a todos los distritos de Ayacucho y al lugar que esta ubicada la planta de
proceso.

CUADRO 4.2: Costo de consumo de agua potable por m®

' COSTO DE CONSUMO | SERVICIO DE DESAGUE
DISTRITO DE AGUA(S./m%) (S./m%)

AYACUCHO 1,80 30% del costo de agua
S. J BAUTISTA 1,80 30%_del costo de agua
_J. NAZARENO 1,80 30% del costo de agua_
CARMEN ALTO 1,80 30% del costo de agua
HUANTA 1,84 30% _del costo de agua

LA MAR 1,82 30% del costo de agua

FUENTE: Oficina de Informacién EPSASA-Ayacucho 2014.

CUADRO 4.3: Disponibilidad de agua potable y desagiie.

RUBRO AGUA POTABLE DESAGUE
AYACUCHO Buena Regular
S.J. BAUTISTA Regular Regular
J. NAZARENO Regular Regular
CARMEN ALTO Regular Regular
HUANTA Buena Regular
LA MAR Regular Regular

FUENTE: Oficina de Informacién EPSASA-Ayacucho 2014.

En el cuadro 4.1 se muestra que los cuatro distritos tienen precios iguales por
m® de agua potable y dos provincias con mayor tarifa de consumo, pero la
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disponibilidad de los servicios basicos como: agua y desagiie es mejor en el

distrito de Ayacucho y en la provincia de Huanta.

f. Energia eléctrica

La empresa que suministra la energia eléctrica, ELECTROCENTRO S.A,
necesaria en la regién Ayacucho proviene del Mantaro. Los costos tarifarios
se puede apreciar que son iguales, en los cuatro distritos mencionados y en
las dos provincias la tarifa es superior, el que brinda el mejor servicio y
mantenimiento es el distrito de Ayacucho.

CUADRO 4.4: Costo de energia eléctrica segun distrito

CAPACIDAD

TIPO DE PRECIOS

DISTRITO CONECCION 'NSTgt,ADA S.JKW-h
AYACUCHO MT5 15 0.47
S. J BAUTISTA MT5 15 0,47
J. NAZARENO MT5 15 0,47
CARMEN ALTO MT5 15 0,47
HUANTA NIT5 15 0,48
LA MAR MT5 15 0,48

FUENTE: Oficina de Electro centro-Registro Tarifario 2014.

g. Combustibie

Se emplea como fuente de energia el petréleo para el caldero, para luego
usar el vapor en el proceso de lixiviacién y para el secado de los granos
hiamedos de maiz morado lixiviado. El combustible se compra en tanque
de 10 m® de capacidad, para disminuir los costos conviene realizar una
contrata con las empresas petroleras como: Petroperl, Petrobras,
Repsol, etc.

La ubicacion ideal de la planta de acuerdo a éste andlisis es en el distrito
de Ayacucho por las condiciones favorables del servicio.
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A. Factores geogréficos

a. Terreno

La localizacién de la planta debe ser preferentemente en zonas industriales
teniendo en cuenta la préxima expansién urbana. El terreno debe de contar
con instalaciones de energia eléctrica, agua y desagiie, costos de terreno
razonable, costos de infraestructura comoda y con acceso a las vias de
transporte.

CUADRO 4.5: Costo del terreno en nuevos soles por metro cuadrado

(S./m?).

LUGAR COSTO PROMEDIO (S./m?
AYACUCHO 400,00
S. J BAUTISTA 350,00
J. NAZARENO 300,00
CARMEN ALTO 330,00
HUANTA 350,00
LA MAR 250,00

FUENTE: Oficina de Catastro, Ayacucho (2008).

Los costos de terreno varian segin la ubicacién, en la tabla se describen los

costos posibles en la zona de ubicacién de la planta.
b. Accesibilidad vial

En la actualidad el sistema vial, cuenta con vias asfaltadas en el distrito de
Ayacucho y algunos tramos afirmados, el distrito de Ayacucho tiene la mayor
parte asfaltada permitiendo menos acumulacién de polvo en la planta a
instalar. En atencién a este factor el distrito de Ayacucho seria el mas
indicado para la instalacién de la planta.

443 Andlisis por calificacion ponderada

La suma de estos factores de ponderaciéon debe dar como resultado 100%.
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CUADRO 4.6: Porcentaje de factores de ponderacion

FACTORES PONDERACION (%)

_Econémicos 70 %

Geogréficos 20 %
Servicios Diversos 10 %

CUADRO 4.7: Puntuacién de la escala de calificacién

ESCALA DE CALIFICACION
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Inadecuado 1
Muy fnadecuado 0

CUADRO 4.8: Calificacion de factores locacionales

S.J. J. CARMEN
FACTORES AYACUCHO | BAUTISTA | NAZARENO| ALTO HUANTA | LA MAR
Factor Econ6émico
iateria prima 1 0 0 0 4 3
Mercado 4 3 2 2 3 1
Mano de Obra 4 4 3 2 3 2
Transporte 4 3 3 2 3 2
Agua y Desagiie 4 4 4 3 4 2
Energia Eléctrica 4 3 3 3 3 2
combustible 4 3 3 3 3 2
SUB TOTAL 25 20 18 15 23 14
Factor Geogréfico
Terreno 2 2 3 3 3 4
Accesibilidad Vial 4 3 3 2 3 2
SUB TOTAL 6 5 6 5 6 6
Factores de Servicio diverso
Serv.g:gi.a cl-z infr. 3 2 2 3
SUB TOTAL 4 3 2 2 3 2
TOTAL 35 28 26 22 32 22
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4.2 MICROLOCALIZACION

Para realizar Ia micro localizacion de la planta, se debe tener en cuenta la

calificacion ponderada y algunas consideraciones como:

1. Adecuado terreno por encima del requerido, que justifique una
adecuada construccioén de la edificacién.

2. Facil accesibilidad de transporte y adecuada construccién de la
infraestructura de la planta de procesos.

3. El terreno esta ubicado con mayor proximidad a la materia prima y

mercado.

4. El terreno no presenta riesgos de inundaciones y es libre de focos de
contaminacion.

5. Facilidad en el acceso de vias de comunicacién para el transporte de

~materia prima, insumos y producto terminado.

4.3 PROPUESTA DE LOCALIZACION

De acuerdo a las consideraciones mencionadas anteriormente, el terreno
seleccionado, estara ubicado en el distrito de Ayacucho, en la Asociacion
San Felipe; que es considerada como zona industrial, con el costo de
terreno moderado y mas proximo a la materia prima y al me



CAPITULO V

INGENIERIA DEL PROYECTO

La ingenieria del presente proyecto estd orientada a determinar la
produccion mediante la utilizacién de los recursos disponibles de materia prima,

en la elaboracion de un producto terminado.

La transformacion de materia prima en productos de valor agregado,
mediante un sistema técnico determinado mediante los factores como mano de
obra, equipos, insumos y métodos de procedimiento. Dependiendo de las
caracteristicas del producto, de los insumos empleados y de las réstricciones del
mercado y financiero se puede elegir entre varios tipos de proceso. El proceso
seleccionado determina [a estructura de los costos de la operacién empleada,
gue retine mano de obra directa e indirecta, insumos principales y secundarios,

costos de mantenimiento y la depreciacién de los equipos.

La determinacion de las inversiones, costos e ingresos, dependera en gran

parte del proceso elegido, ya que el tipo de equipo como los auxiliares y
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herramientas, seran disefiados para su correcto funcionamiento en funcién al

modelo técnico utilizado.
5.1 ALTERNATIVAS DEL PROCESO PRODUCTIVO

La determinacién de las alternativas del proceso productivo se realizara tanto
para la obtencién del colorante de maiz morado como para la obtencién del

almidén del maiz morado.

a) Extraccion del colorante.- L.a extraccion del colorante presente en el maiz
morado, depende de muchos factores tales como: disminucion de particulas,
acidificacion, temperatura y otros externos como la especie, variedad,
condiciones de crecimiento, estado fisiolégico de las plantas y el fruto,
tamario, etc.

1.- Método de Chiriboga y Francis (1970).- Se trituré 1,0 kg de maiz morado
pasandolo por una rﬁalla 30 ASTM, se suspende en 10 litros de agua,
mezclandose bien se le eleva a 100 °C, luego se le enfria a 80 °C, se le
agrega 10 g de amilasa en forma liquida (Potencia 10 000 unidades/gramo) y
se le deja por 30 minutos a una temperatura de 80 °C y luego se le enfria a 50
°C, se le agrega 20 g de endopeptidasa y se deja a 50 °C por 3 horas y luego
se filtra, para concentrar y secar por spray dryer, obteniéndose de esta

manera antocianina en polvo.

2.- Método de Markakis (1976).- Realizd6 una extraccién acuosa en una
relacion proporcional de sdlido: solvente de 1:3 para obtener extracto de maiz
a una temperatura de 90°C a 100 °C. Usé el sistema percolante con cinco
contactos o extracciones y tiempos de contacto de 15 minutos. Menciond que
al extraer a 100 °C se nota un cambio en la coloracion del extracto, mientras
que al hacerlo a 90 °C no ocurre alteracién objetiva. Recomienda finalmente
la temperatura de 90 C por no encontrar una diferencia muy amplia en la
cantidad de extractables obtenidos. El extracto luego lo concentré evaporando

el agua, filtrando y finalmente secarlo por atomizacion.
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Materia Prima
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Figura N° 5.1: Diagrama de bloques del proceso de extraccién de colorante de maiz
morado en polvo.

b) Obtencién de almidén.- el aislamiento de almidén debe realizarse sin que
haya una modificacion significativa de su estructura y que este sea obtenido
en cantidades suficientes. Los diferentes procesos de aislamiento a nivel
laboratorio e industrial, son disefiados y adaptados dependiendo de la fuente
de obtencidn (cereales, tubérculos, frutos, raices, etc.), con la finalidad de no
afectar la composicion quimicas, las propiedades fisicas y el rendimiento de
almidén nativo sin dafarlo. Los procesos de extraccién de almidén a partir
de cereales son denominados de molienda himeda. El grano es remojado
en soluciones con diversos compuestos quimicos, que tienen la finalidad de
impedir el crecimiento de los microorganismos y romper la matriz proteica
que esta intimamente ligada con los granulos de almidén. Ademas se usa
agua como vehiculo para lograr la conduccion, separacion y purificacion de
este importante carbohidrato. (Ji y Col 2014; Serna 2001).

1.- Método de Hu y ESSEN (1981).- La harina de maiz se remojé en agua
destilada en (relacion 1:10, p/v) a 25 °C por 16 h. Después de ese tiempo
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la harina hdimeda se molié en una Iicuédora casera (Modelo BPTOSSB-2)
a méxima velocidad por 5 minutos. La suspension se tamizé en mallas 100
(0,150 mm) y 200 (0,075 mm) U.S. los residuos fueron lavados con agua
destilada hasta que el liquido obtenido presentara un color transparente, es
decir hasta que el liquido de salida no tuviera aparentemente residuos de
almiddon. La suspension obtenida se centrifugéd en una ultracentrifuga a
13233 revoluciones por minuto y se descarto el sobrenadante. Se formaron
dos fases soélidas, la superior de color gris (compuesta por proteina,
lipidos, y granulos de almidén pequefios gue no alcanzaron a separarse) y
la inferior de color blanco (almidén) con la cual se realizé una extraccion
secuencial con diferentes solventes, se usé NaCl 0.5 M, NaOH 0.1 M,
etanol al 70% y acido acético al 50% (en relacion 1:10, p/v, con cada
solvente), cada uno de ellos por una hora. Cada solvente se descarté por
centrifugacion bajo las condiciones ya mencionadas. Finalmente el
almidon se secd en una estufa con recirculacién de aire caliente a 40°C —
43°C, por 24 h, se molid, se pesd y se almacend en un frasco de vidrio
hasta su uso.

2.- Método de Wang Wang (2001).- La harina de maiz (1.0kg) se remoj6 en
una solucién de 500 ml NaOH al 0.1% durante 18 h. Después de este
tiempo la harina hiumeda se moli6 en una licuadora casera a maxima
velocidad por 2 minutos. La suspension se tamizé en mallas 100 (0,150
mm) y 200 (0,075 mm) U.S., los residuos fueron lavados con agua
destilada hasta que el liquido de salida no tuviera aparentemente residuos
de almiddn. La suspension obtenida se centrifugd en una ultracentrifuga a
1400 rpm y se descartd el sobrenadante. El almidén se neutralizé con HCI
al 1 M, hasta alcanzar un pH de 6.5. El almidén neutralizado se lavé con
agua destilada tres veces y luego se volvié a centrifugar bajo condiciones
ya mencionadas. Finalmente el almidén se secd en una estufa con
recirculacién de aire caliente a 40°C — 43°C, por 24 h, se moli6, se pesd y

se almacend en un frasco de vidrio hasta su uso,
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5.2.- ELECCION DEL PROCESO PRODUCTIVO A UTILIZAR EN EL
PROYECTO

5.2.1.- CRITERIOS DE SELECCION

Nuestro proceso estara basado en el proceéo general de obtencién de
colorante en polvo de maiz morado (Figura 5.1), adecuado al método de
Markakis, optimizando la temperatura de extraccién, concentracion y secado con
el fin de evitar las pérdidas por degradacién del pigmento por efecto de
temperaturas elevadas, e implementando maquinarias adecuadas y necesarias
para su obtencion. Esta alternativa presenta un proceso mas 'manejable de
acuerdo a la tecnologia presente en el mercado.

Para la obtencion del almidon, se eligié6 el Método de extraccion por
Wang Wang, con solucién de NaOH al 5%, con la cual se puede obtléner la
mayor cantidad de almidén presente en los endospermos de los granos de maiz
morado, ligados a proteinas y lipidos, como lo demuestra en la investigacion
bibliografica con parametros &ptimos para una adecuada extraccion. Siendo
este método elegido debido a su maximo rendimiento de obtenciéon de almidon
respecto a la otra alternativa.

5.3 DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

A continuacién se detalla el proceso productivo seleccionado y la descripcion
en que se realiza para obtener el colorante maiz morado y la obtencién de
almidon.

5.3.1 Proceso de elaboracion de mazamorra de maiz morado instantaneo.

A. Recepcion de la materia prima

El maiz morado, llega a la planta en volquetes cerrados y en sacos de yute de 50
kg cada uno, manteniendo sus caracteristicas fisicas y organolépticas. El lote
recepcionado es de primera calidad (tamafio de mazorca mayor a 15 ¢m), con
una humedad del 12%, ésta se analiza de acuerdo al plan de muestreo y registro
de calificacion (condiciohes fisicas y biolégicas), establecida en el programa de



68

Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y se procede a colocar en el almacén

del area de materia prima para su posterior proceso.

B. Seleccion

La seleccion del maiz morado se realiza en forma manual sobre la mesa de
procesos y se desecha las impurezas como: pajas, particulas sélidas,
polvillos, etc., para luego proceder a desgranar y almacenar. Con un 0,5%

de pérdidas por éste proceso.

C. Desgranado

El proceso de desgranado se realiza de forma mecanica por medio de una
maquina desgranadora con el fin de separar los granos de la tuza,
obteniendo 1883,97 kg, el 77,6 % en peso de granos y 538,97 kg, el 22,2%
en peso de tusa separada, con una pérdida del 0,2% (4,86 kg) en el manejo
de ésta operacion para luego continuar con el almacenamiento temporal por

separado de [os granos y de la tusa.

D. Lavado de los granos

El proceso de lavado se realiza de forma manual por aspersion de agua con
el fin de retirar pequenos residuos (polvillos, pajas, etc.) adheridos al grano.
Este proceso implica la adsorcién de agua en un 6 % en peso de los granos
por el adicionamiento de agua en el lavado, la relacién de agua de lavado
con los granos de maiz es de 1:5, obteniendo 1‘ 997,00 kg (88,33%) de
granos lavados humedos y la salida de 263,76 kg (11,67%)de agua de
lavado de granos. |

E. Molienda (de la tusa)

Este proceso consiste en disminuir en pequefias particulas la tusa de maiz
morado, con la finalidad de obtener mayor superficie de contacto entre el
soluto y el solvente para luego pasar al proceso de lixiviacion, obteniendo
537,35 kg (99,7%) y con pérdidas de 1,62 kg (0,3%). Este proceso es
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necesario para facilitar la extraccion del colorante en el lixiviador. La

molienda se realiza a malla de 3/8".

. Lixiviacion (tusa y granos)

Este proceso consiste en extraer los solutos (colorante) de los sélidos de
tuza y granos de maiz por separado, en tres diferentes marmitas lixiviadoras
de corriente cruzada. El agua para lixiviacion entra a una relaciéon de (3:1)
con respecto a la tusa friturada, con un total de 4 836,15 kg de agua en las
tres etapas de extraccién de corriente cruzada, obteniendo un extracto de
tusa de 3 034,85 kg (56,46%), y tusa residual de 887,80 kg (16,52%) y 1
450,85 kg (27%) de agua evaporada en el proceso. En la lixiviacion de
corriente cruzada de los granos de maiz lavado, el extracto obtenido es de
3 944,29 kg (49,38 %), grano residual de 2 246,41 kg (28,12%) y agua
evaporada de 1 797,3 kg (22,5%). La relacién de solidos retenidos con
respecto a los insolubles de tuza (SR/I= 0,882). La relacion de solidos
retenidos con respecto a los insolubles de granos de maiz (SR/I=0,28). El
agua evaporada eliminada representa alrededor del 30% del agua afadida
(1:3) para ambas extracciones.

. Filtracion

Este proceso tiene como finalidad obtener un extracto clarificado libre de
particulas finas provenientes de la coronta o restos del grano producto de la
molienda, entre otras impurezas que son insolubles, a través de un filtro de
acero inoxidable que consta de 5 placas y 6 marcos. La operacion se realiza
de 50°C a 60 °C.

. Evaporacién

En este proceso consiste en evaporar el extracto obtenido de la lixiviacion
de los granos y tusa del maiz morado por separado. Ingresando a una
concentracidn inicial de Cinca= 1,70 %, y una concentracion final de Cfina=
20 %. La concentracién se realiza en un evaporador de simple efecto tipo
chaqueta, en donde se tiene en cuenta los parametros de temperatura 92°C

y presién de vapor.
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I. Atomizacién

En este proceso de secado por atomizacién, el extracto concentrado de
colorante de maiz morado, se pulveriza por medio de una corriente de flujo
de aire caliente generado por el quemador del equipo, para luego ser
almacenado para su posterior uso.

J. Molino de cuchillas (granos de maiz)

El material alimentado pasa por la tova cayendo en la parte central de la
camara de molienda. Alli es triturado por el rotor (58-69 m/s), la pieza
molturadora y los tamices insertables (3-4 mm). El material pasa hacia el
recipiente colector apenas alcanza un tamafio de grano menor que la

abertura de malla del tamiz con una potencia de 2.2 KW.

K. Extraccién (almidén)

Este proceso consiste en mezclar la harina de maiz morado molido con el
solvente de extraccion de almidén NaOH al 5% (p/p), con agitacién por un

lapso de una hora a condiciones de temperatura y presiéon ambiental.

L. Centrifugacion

El proceso de centrifugacion consiste en separar los sdlidos obtenidos
(almiddn) de liquidos de diferente densidad mediante una fuerza giratoria de
la centrifuga. Eliminandose el liquido sobrenadante con moléculas de
proteina y lipidos del endospermo del grano de maiz morado.

M. Secador de bandejas

El deshidratado del almidoén, se realiza en un secador de cabina a 60°C x 2
horas con fuente de calor de gas propano y con velocidad de 2 m/s de aire

caliente, hasta obtener una humedad final de 5%.
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N. Estandarizacion

Consiste en medir las cantidades respectivas de almidon, colorante, frutos
secos Y demas insumos teniendo como suministro limitante al colorante con
91,99 kg. Y siendo de referencia paré la medida en pordentaje de los
siguientes insumos. Esta operacién es muy imprescindible, para el control
de peso y cumplir con los requerimientos necesarios de su correcta

dosificacion utilizando una balanza electrénica para ello.

0. Mezclado

Este proceso consiste en mezclar el colorante y el almidén obtenidos asi
como los insumos minoritarios en una mezcladora horizontal automatica de
doble aspa con tapa hermética, y de acero inoxidable (AISI 304) para luego

continuar con el proceso de envasado y sellado de los empaques.
P. Envasado/ sellado

El proceso de envasado se realizara de forma manual, pero el sellado sera
por medio de una maquina selladora semi automatica de 220 V en
empaques de polipropileno de baja densidad (PPBD) vy litografiado con la
marca y especificaciones del producto, con esta techologia obtenemos un
producto que garantiza la hermeticidad y calidad del producto. Luego el
producto terminado y embalado se almacena en cajas de carton de 24
unidades y sobre parihuelas plasticas.

Q. Almacenamiento
El producto terminado es almacenado sobre parihuelas plasticas (PVC) en
un ambiente fresco, seco, ventilado y sanitizado para su conservlacién y
posterior comercializacion; cumpliendo con las Buenas Practicas de

-~ Aimacenamiento (BPA) establecido en el plan HACCP de la empresa.



72

Materia prima (mazorca de
maiz morado)

1
% Humedad: 12% PCC

l RECEPCIONDEMATERIAPRDDA |

T TR e e R

ke e

| SELECCION i

e T T A S e e T oA

T=14°C
) =61

4 P=2,5Psia

B ' NOLIENDA

Relac. Agua:
: Granos: 1:5

LIXIVIACION B % 9% Absorc. Agua:

e 9
e ey
' FTR—— . 0D 0 O
02 :
A P g

FII.‘F{ACICN

Relac. Solv./Agua=3:1

iP=2,5 Psia

5 fi‘( MOLIENDA I
S b

, = 6
Iy 1 T=110°C e '}t— h/Lote
_ 9/ EvAPORACION || P=456Psia i
P s ' ~ #t=6 h/Lote
Solucion ,r; " M Solv.: NaOH 5%
wgacCucentiad g . . I E\TRACCION j " Relacién:
' i e AsEei —— - - e i - J; T= 260 C ) ' G/SOIV 1 3
N I ATOMIZACION iis " P=680Psia i
e r—— et ‘ t="Th /Lote f
4 T b ———) P=0,5Psia
Almacenamiento de %TAlmidén (23,26 %) °, l,- ci\mgmg\ - _“ T © =14 °C
Colorante en polvo 3‘

;' Colorante (3,05%) -
3 {

| | 0= 60 °
I: Agicar (72,5%) | 2 , T C

‘ -
$ECADORDEBANDEIAS i‘;Band/coche: i2

ﬂ/“ Fruta seca (0,95%) . PRS-

L g) 7, i

i i Canela mol. (0,18%) Almacenamiento de J T°=15°C
i i

ﬁa:bato de K (250 ppm) Alngldon ﬁ HR 30-60 %

Almacenamiento de Mazamorra de maiz
morado instantinea

Figura 5.2: Diagrama de bioques cualitativo del proceso productivo de mazamorra de maiz
morado instantaneo.
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5.3.2 Balance de materia

El objetivo del balance de materia tiene por finalidad expresar cuantitativamente
todos los materiales que ingresan y salen en cada una de las etapas del proceso,
cuyos resultados nos permiten cuantificar el rendimiento de la materia prima.

El balance de materia se realiza en base del diagrama de bloques cualitativo del
proceso productivo. Los datos empleados en los célculos estan de acuerdo a la

capacidad maxima de produccion de la planta.

CUADRO 5.1: Produccion diaria y anual del maiz morado (TM)

PRODUCCION | PRODUCCION
DIARIA (TM) |ANUAL (TM)
TOTAL 2,44 702,72

A. Seleccion

Grado de calidad = Primera calidad
Porcentaje de humedad= 12 %

CUADRO 5.2: Balance de materia en la operacién de seleccién.

ENTRADA kg % SALIDA kg %
Mazorca de

Mazorca de p

Maiz Morado 2440,00 | 100 |Maiz 2427,80 99,5
morado
Impurezas 12,20 0,5

TOTAL 2 440,00 | 100 TOTAL 2440,00 100,00

B. Desgranado

CUADRO 5.3: Balance de materia en la operacidn de desgranado.

ENTRADA kg % SALIDA kg %
Mazorca de .
Maiz Morado 2 427,80 Granos de Maiz 188397 | 77,60
Tusa 538,97 22,20
Pérdidas 4,86 0,20
TOTAL 2427,80 | 100 TOTAL 2427,80 | 100,00
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C. Lavado

Aproximadamente se incrementa en el 6 % en peso los granos debido a la
absorcion del agua durante el lavado.

Relacién de agua de lavado: granos= 1:5

Agua absorbida por los granos =113,03 kg

CUADRO 5.4: Balance de materia en la operacion de lavado.

ENTRADA kg % SALIDA kg %
Granos de Maiz Granos de
Morado 1883,97 | 83,33 Maiz lavado 1997,00 88,33
Agua delavado | 376,79 | 16,67 {Aguadelavado | 263,76 11,67
TOTAL 2260,76 | 100,00 TOTAL 2260,76 | 100,00

D. Molienda (de la tusa)

CUADRO 5.5: Balance de materia en la operacion de molienda.

ENTRADA kg % SALIDA kg %
Tusa de Maiz Tusa de Maiz
Morado entero 538,97 morado molido 537,35 99,70
| Pérdidas 1,62 0,30
TOTAL 538,97 | 100,00 TOTAL 538,97 100,00

E. Lixiviacion (de Ia tusa)

Relacion solvente/tusa = 3:1
Temperatura de operacién = 92 °C
Tiempo en las tres etapas = 3h

(*) Bl SR/1=0,882 (kg sol. /kg de tusa seca)
(*) El agua evaporada es alrededor del 30 %

CUADRO 5.6: Balance de materia en la operacién de lixiviacion de tusa.

ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Tusa triturada | 537,35 | 10,00 |Extracto 1213,55 | 56,46
Agua de . *
lixiviacion 1612,05| 90,00 | Tusa residual(*) 355,08 16,52

Agua Evaporada (*) | 580,34 27,00
TOTAL 2 149,40| 100,00 TOTAL 2149,40 | 100,00




F. Lixiviacién (de los granos)

Relacién solvente/granos de maiz = 3:1
Temperatura de operacion = 92 °C
Tiempo en las tres etapas =3 h
(*) El agua evaporada es alrededor del 30 % en cada corriente.

CUADRO 5.7: Balance de materia en la operacién de lixiviacion de
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granos.

ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
cranos lavados de | 1 997,00 | 25,00 [Extracto 3044,20| 49,38
Agua de lixiviacion |5 991,00} 75,00 | Granos lixiviados 2246,41| 28,12

Agua Evaporada (*) |1797,30] 22,50
TOTAL 7 988,00 100,00 | TOTAL 7 988,00 100,00

G. Filtrado (del extracto total)

Extracto de granos = 3 944,29 kg
Extractodetusa =1213,55kg

CUADRO 5.8: Balance de materia en la operacion de filtrado.

ENTRADA| Kg | % | .SALDA | Kg | %
Fo?t‘;acm 515784 |100,00|Filtrado 515629 | 99,97

Impurezas 1,55 0,03
TOTAL | 515784 |100,00|TOTAL 5157.84 | 100,00

H. Evaporacion

Concentracioén inicial del extracto total = 1,7 %
Concentracién final= 20 % (recomendado para ingresar al atomizador)

CUADROQ 5.9: Balance de materia en la operacién de Evaporacion.

ENTRADA| Kg % SALIDA Kg %
E’t‘ga"m 5156.29 |100,00 | Concentrado 438,28 8.50

Vapor de agua 4 718,01 91,50
TOTAL | 5 156,29 |100,00 | TOTAL 5 156,29 100,00




I. Ailomizacion

CUADRO 5.10: Balance de materia en la operacion de atomizacion.
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ENTRADA | Kg % SALIDA Kg %
Extracto 438,28 | 100,00 | Colorante pulverizado 91,99 20,99
Vapor de agua 346,02 78,95
Pérdida 0,26 0,06
TOTAL 438,28 { 100,00 | TOTAL 438,28 100,00
J. Molienda de cuchiilas (obtencién de almidén)
CUADRGQO 5.11: Balance de materia en molienda de cuchiilas.
ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Granos de . .
Morado 1 997,00 | 100,00 | Maiz molido 1 977,03 99,00%
Pérdida 19,97 1,00 %
TOTAL 1 997,00 | 100,00 TOTAL 1 997,00 100,00
K. Extraccién (obtencién de almidén)
Solvente: Soluciéon de NaOH al 5 %
Relacién granos/disolvente = 1:3
CUADRO 5.12: Balance de materia en extraccion de almidon.
ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Maiz molido 1 977,03 | 25,00 | Extracto 7 904,17 99,95%
Disolvente (NaOH) | 5 931,09 | 75,00 | Pérdida 3,95 0,05%
TOTAL 7 908,12 | 100,00 TOTAL 7 908,12 100,00
L. Centrifugacion (obtencion de almidén)
- CUADRO 5.13: Balance de materia en la centrifugacion.
ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Extracto 7 904,12 | 100,00 | Almidén himedo 195933 | 2479 %
Disolvente (NaOH) 562863 | 71,21%
B Impurezas 316,16 4,00 %
TOTAL 7 904,12 | 100,00 TOTAL 7 904,12 | 100,00 %
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M. Secado de bandejas

CUADRO 5.14: Balance de materia en el secado.

ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Almidén himedo | 1 959,33 | 100,00 | Almidon seco 1580,95 | 80,69 %
Agua eliminada 376,87 19,23 %
Pérdidas 1,51 0,08 %
TOTAL 1 959,33 [100,00| TOTAL 1 959,33 100,00
N. Mezciado

Antimoho (Sorbato de Potasio)= 250 ppm
Acido citrico= 300 ppm

CUADRO 5.15: Balance de materia en el mezclado.

ENTRADA Kg % SALIDA Kg %
Almidon 701,61 | 23,26 |Mezclafinal | 301565 99,99
Colorante extraido 91,99 3,05 |Pérdida 0,30 0,01
Azlcar 2186,60| 72,50
Fruta seca 28,75 0,95
Canela molida 5,35 0,18
Sorbato de potasio |- 0,75 0,02
Acido citrico 0,90 0,03
TOTAL 301595| 100% | TOTAL | 3015,95| 100,00

0. Envasado/sellado
¢ La produccién final por dia = 15 080 Bolsas

e Capacidad de produccion por unidad de bolsas = 1 885 bolsas/h
e 1 unidad de bolsa contiene = 200 gramos

CUADRO 5.16: Balance de materia en el envasado/seliado.

ENTRADA Kg % SALIDA Kg %

Mezcla 3 015,65 100 Mezcla 3 015,35 99,99
Pérdida 0,30 0,01

TOTAL 3015,65 100,00 |TOTAL 3 015,65 100,00
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Figura 5.2: Diagrama de bloques cuantitativo del proceso productive de mazameorra de maiz
morado instantineo.
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LEYENDA
S: Seleccion M: Molino de cuchillas N: Molino de martillos A: Atomizador
D: Desgranadora TE: Tanque de Extraccién TA: Tanque de Agua TM: Mezcladora
L: Lavado C: Centrifuga TF: Tanque de filtrado CA: Caldera
. X: Lixiviador SB: Secador de bandejas E: Evaporador B:Bomba

Figura 5.3: Diagrama de equipos de proceso productivo de mazamorra de maiz morado instantaneo.



80

5.4. DISENO DE EQUIPOS DE PROCESO Y BALANCE DE ENERGIA

Los calculos de disefio y tamario de los equipos, obedecen a la produccién
diaria y se realizan teniendo como base de producciéon de mazamorra de maiz
morado instantanea es 4 078,65 kg/ dia que contiene de sdlidos solubles de 12
°Brix.

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

5.4.1. DISENO DE LA MARMITA LIXIVIADORA

La marmita lixiviadora que se utiliza es un recipiente cilindrico vertical y

debera estar provisto de una camisa exterior por donde circula el vapor.

Su funcién es extraer el colorante de la pelicula de los granos de maiz
morado a una temperatura de ebulliciéon de 92 °C, la operacion se lleva a cabo por
un tiempo de 06 horas.

Para el caso de la tusa de maiz morado, se somete a molienda para reducir
su tamafio y obtener mayor eficiencia de extraccién en la operacion.

A. Condiciones para el disefio.

Masa de maizmorado =1 997,00 Kg/dia
Masa de agua = 5 991,00 kg/dia
Masa total =7 988,00 kg/dia
P materia a lixiviar = 1 089,0 Kg/m?®

pH =6,0 -7,0
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B. Calculos

Asumiendo como base de calculo de 02 cargas por dia cada una de 01 hora en

cada anque de extraccion (3).

Figura 5.4: Esquema de la Marmita de lixiviacion de tres etapas.

Volumen de materia a lixiviar por carga de operacion.

V=7 988,00 Kg/ (1 088 Kg/m®x 2) =367 m°

Volumen de disefo {(25% de margen de seguridad).

V= 3,67 x1.25% =459 m°

C. Dimensiones de marmita lixiviadora

El codigo A. S. M. E. Para el disefio de tanques de reaccion establece la
siguiente relacioén.

H/D=20 - 50

Dénde:
H; altura de marmita
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D; Diametro de marmita.
Para nuestro disefio asumimos que H = 2D
Vi=mxrixH=mx(D/2)*x H
D® =2 x4, 59 m® /o
D =1,4297 m
H=2,8593 m

Determinacion del area total de la marmita lixiviadora

Area lateral
A =2xmxrxH =12, 8427 m?

Area de la base
Ap =2xTxr2 =3, 2112 m?

Area total

Ar=A + A, =16, 0539 m?

5.4.2 BALANCE DE ENERGIA EN LA MARMITA LIXIVIADORA
A. CALOR NECESARIO PARA LA LIXIVIACION

CALOR TOTAL (Qy)

Qr = Qnero + Qperoibo ‘ (5.1)

CALOR NETO (Qnero)

QNETo = Q1 F Q2+ Q3 |, (52)




Dénde:
Q1 = Calor sensible de granos de maiz(morado
Q2= Calor sensible de agua.

Qs = Calor latente para evaporar el agua.

a) Calculo de calor sensible de granos de maiz morado (Qy)

Q1 = MXCPX(Ta =TH) i, :

Donde:
Masa de grano de maiz morado m = 1997 kg
Masa de tusa m = 537,35kg
Calor especifico Cp = 0,8792 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacion T =15°C
Temperatura de operacion T, =92°C
Reemplazando los datos en la ecuacion 5.3.
Q1 =171 571, 44 Kcal.
b) Calculo de calor sensible agua (Qz)
Qz = MXCPX(T2=T0) eeeeeriiiieiee e e e
Dénde;
Masa de agua m = 7603,05kg
Calor especifico Cp = 1,000 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacién To =15°C
Temperatura de ebullicion Ty =92°C

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.4,

83
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Q: = 585 434,85 Kcal.

c)”"CaIculo de calor latente de vapor agua (Qs)

Q3 = M X Aveen e e e e (5.5)
Dénde:

Masa de agua evaporada m =2 280,92 Kg

Temperatura de operacion T, =92°C

Calor latente de vaporizacién Av = 516,03 Kcal/Kg

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.5.
Qs =1 177 020,57 Kcal.

SUMATORIA DE CALOR NETO (Q neto)
Reemplazando los datos en la ecuacién (4.1)

Qneto = 1 934 026,86 kcal

CALOR PERDIDO (Qr)

Perdidco=Q1+ Q2+ Q3 e, e (5.7)

Dénde:
Q4 = Calor sensible del equipo.
Q2= Calor pérdida por conveccion (aire).
Qs = Calor pérdida por radiacién.

a. Calculo de calorsensible del equipo (Q1)
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Dénde:
Masa de equipo m =1 936,25 kg (anexo 5.1)
Calor especifico Cp = 0,115 Kcal/Kg °C
Temperatura de alimentacién Ty =16°C
Temperatura de operacion T, =92°C

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.6.

Q1 =17 145,49 Kcal.

b. Calculo de calor por conveccién (Qz)
El entorno donde se realiza la operacién de lixiviacion pierde calor por las
paredes del sistema, esta perdida se da por conveccion natural por lo que es

necesario evaluar los valores de nimero de Prandt y numero de Grashof (Npr Ngr).

En la operacién de lixiviacion se utiliza una marmita de forma cilindrica y

posicion vertical.
Datos para calculo:

D =1,4297 m A= 12, 8427 m?
H=2,8593 m Ap= 3,2112 m?
Tv =92 °C (temperatura dé operacion)

T-=14°C (temperatura de medio ambiente)

Tp = 86,71°C (temperatura externa del equipo)

Propiedades del aire a la temperatura media de |a pelicula.
Temperatura media de la pelicula Tm =(86,71+14) °C/ 2 =50,36°C
Calor especifico Cp =0.2412 Kcal/ Kg °C
Conductividad térmica Ka = 0.02576 Kcal/m hr °C

Viscosidad Ma =0.0746 Kg/m hr



" Densidad pa = 1.01325 Kg/m®
Gravedad g - 1.27x108 Kg m/Nhr?
Coeficiente de expansion B =1.315x102/°C
Variacion de temperatura AT = 72,71 °C

Para placas y cilindros verticales se tiene la siguiente ecuacion:

Ner.Nar = L3x p2x g X B x Cp x AT (5.9)
LK [ :
Reemplazando los datos en la ecuacién 4.9.
Ner.Ngr = 3,6579x10"
Como: Ner.Ngr > 10°
he = 0,99944(AT)"3
he = 4,1714 W/m?°K =3,58 Kcal/m? hr °C
Para placas planas horizontales se tiene la siguiente ecuacion:
NeNer=Dx &2 xaxBXCPDXAT | ..o, (5.10

MxK

Reemplazando los datos en la ecuacién 4.10
Npr.Ner = 4,4297x101°
Como: Npr.Ngr > 10°
he = 0.99944(AT)"S

he = 4,1714 W/m?2°K =3,5863 Kcal/m? hr °C

86
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Calor perdido por el area lateral de la marmita lixiviadora.

g1 =hex A x AT = 3 348,86 Kcal/h

Calor perdido por el area lateral de la marmita lixiviadora.
gz2= hex Ay x AT = 837,35 Kcal/h
- CALOR PERDIDO POR CONVECCION
Q: = 4 186,21 Kcal/h (por cada marmita)

Como el proceso ha de emplear 01 hora en total es 6 marmitas lixiviadora
Q2 =4 186, 21 Kcal/h x 6 = 25 117,26 Kcal.

c. Calculo de calor por radiacion

La pérdida de calor por radiacién es minimo y no se toma en cuenta por ser

cantidad despreciable, por lo tanto se considera valor=0
SUMATORIA DE CALOR PERDIDO (Q perdido)

Reemplazando los datos en la ecuacién (5.7)

Qrperpipo = 42 262,75 Kcal

CALOR TOTAL PARA EL PROCESO DE LIXIVIACION
Reemplazando los datos en la ecuacion (4.1)

Qr =1 976 289,61 Kcal



CANTIDAD DE VAPOR SATURADO
my = QT/ (Hvs + Hf)

De tablas termodinamicas se tiene a presion de saturacion de 1,461 Kg/cm?y la

temperatura de saturacion a 110 ° C:
Entalpia del vapor recalentado (Hvs) = 642,73 Kcal/Kg
Entalpia del liquido saturado (Hs) = 110,12 Kcal/Kg
Reemplazando los datos en la ecuacion anterior:

my = 2 625,08 Kg de vapor.

d. Calculo de la potencia del agitador de turbina de 6 palas planas.

Datos: _
N =1,67 r. p. s. (velocidad)
5 = 66,844 Lb/pie® (densidad de la solucién)
Dy = 4,69056 pie (diametro del lixiviador)

D.  =1,5635 pie (diametro del agitador)
=0,001048 Lb/ pie x s (Viscosidad de la solucién)
g =32,185 pie/s?

Calculando el Nre

v

Nre =2,6038x 10°

Calculando el Ng,

Nrr = N2x D,
g

38

Nre = Nx (Da)?> x & (5.11)
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Nr  =0,1355

De la figura 9.13 de Mc Cabe S. Pagina 259, se elige la curva “D”, porque los

factores de forma guardan mayor correlacién, donde:

S1 =0,33 S =10 S; = 0,25 S4=0,20
Ss = cero por qué no tiene buffles; Ss = 1,0
Npo = 1,36

Asi mismo los valores de: ay b se extrae de la tabla 9.1 de Mc Cabe Smit
Pag. 261

W]
1

10 vy b = 40
(a —log Ngre)/b

3
1

-0,110531869

Potencia es igual a:

P=NP°X(NFr)m;N3XDa5X5 ............................................ (5.13)

P = 153,30 Lbipie/s = 0,28 hp
5.4.3 DISENO DEL EVAPORADOR DE PELICULA DE TUBOS

. El evaporador que se utiliza es un recipiénte cilindrico vertical y debera estar
provisto de 05 tubos internos en posicidn paralela y vertical en el cual fluye el
extracto a concentrar. El vapor circula en la camara en vacio. El tiempo de
operacion del concentrador sera de 06 horas por dia.
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A. Condiciones para el disefio

Masa del extracto =5 156,29 Kg/dia = 859,38 kg/h
P extracto =1 005,0 Kg/m?®
pH =6,0 - 7,0

B. Calculos

Asumiendo como base de calculo de 03 cargas por dia cada una de 02
horas. ‘

= NN

M

i U )] o
%

Volumen de matelg,ii?ggrgog]g?ﬁtsr&{lgga %laeli%vgf)&%?fglg I(f’eni)elicula de tubos.

Vi = 859,38 Kg/(1 005 Kg/m®x 3) =0,28 m®

- Volumen de disefio (25% de margen de segl;ridad).
Va=0,28x1,25 =0,36m®

C. Dimensiones del concentrador

El cédigo A. S. M. E. Para el disefio del tanque de concentrado se establece
la siguiente relacion.

H/D=20 - 50
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Dénde:
H; altura de concentrador
D; Diametro de concentrador

Para nuestro disefio asumimos que H = 2D
Vi=mwxr?xH=1x(D/2)°x H
D® =2x0,36 m® /i
D =0,61m
H=122m

Determinacion del area total del concentrador

Area lateral
A =2xmTxrxH =234 m?

Area de l1a base

Ap =2xmxr? =0,58 m?
Area total
Ar=A + A, =2,93 m? |
5.4.4 BALANCE DE ENERGIA DEL EVAPORADOR DE PELICULA DE TUBOS

A. CALOR NECESARIO PARA EL EVAPORADOR

CALOR TOTAL (Qr)

Qr = Qnero + Q PERDIDO

CALOR NETO (Qnero)

QNETO - Q1 L Qz + Q3 .............................................. (5.15)
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Dénde:
Q1 = Calorsensible del colorante
Q2 = Calor sensible de agua.
Qs = Calor de vapor de agua.

a) Calculo de calor sensible del colorante (Q1)

Q1 = M X CPX (T2 = TH)eeeie et e e e (5.16)
Dénde:

Masa del colorante m = 87,66 kg

Calor especifico Cp = 0,750 Kcal/Kg °C

Temperatura de alimentacién Ty =15°C

Temperatura de operacion T, =110°C

Reemplazando los datos en la ecuacién (5.16)

Q1 = 6 245,56 Kcal.

b) Calculo de calorsensible agua (Qz)

Q2 =mxCpx(T1-To)eevrereannnnn. [ PORPPTPPPR (6.17)
Dénde:

Masa de agua m = 5068,63 Kg

Calor especifico Cp = 1,000 Kcal/Kg °C

Temperatura de alimentacion To =15°C

Temperatura de ebullicion Ty =110°C

Reemplazando los datos en la ecuacion 4.15

Q: = 481 520,14 Kcal.
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c¢) Calculo de calor latente de vapor agua (Qs)

Q3 = M X Aveet i e (5.18)
Dénde:

Masa de agua evaporada m =4718,01 Kg

Temperatura de operacion T2 =110°C

Calor latente de vaporizacion Av = 516,03 Kcal/Kg

Reemplazando los datos en la ecuacién 5.18

Qs =2 434 634,70 Kcal.
SUMATORIA DE CALOR NETO (Q neto)
Reemplazando los datos en la ecuacion (5.15)

Qnero = 2 922 400,40 kcal

d) Calculo del area de transferencia de calor por peliculas de tubos.

o N Bl U Bl 1 e 11 TR (5.19)

Dénde: |

Flujo de Calor neto " qn=487 066,73 Kcal/h

Coeficiente Global de Transf. de calor U = 520 kcal/ft*h °F (Tabla de T.C.,

Sengel) |

Temperatura de saturacién Ts =181,34°C =358,42 °F

\TemperatUra de camara Te =110°C = 255,60 °F

Area de Transf. de Calor Ar

Calculando el area de transferencia de calor por peliculas de tubos.

Ar=an* /(U™ (Ts - Te)
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Ar =9,11ft2 = 0,85 m?

CALOR PERDIDO (Qr)

Perdido= Q1+ Q2+Q3 ... (5.20)

Dénde:
Q¢ = Calor sensible del equipo.
Q2 = Calor pérdida por conveccion (aire).

Qs = Calor pérdida por radiacion.

a) Calculo de calorsensible del equipo (Q1)

Q1= MXCP X (T2 =T1) et e e e e e (5.21)
Donde:

Masa de equipo 'm =455,92kg (anexo 4.2)

Calor especifico Cp = 0.115 Keal/Kg °C

Temperatura de alimentacion Ty =16°C

Temperatura de operacion T, =110°C

Reemplazando los datos en la ecuacién 5.21.

- Q1 =4 980, 93 Kcal.

b. Calculo de calor por conveccion (Qz)

El entorno donde se realiza la operacién de concentracién pierde calor por
las paredes del sistema, esta perdida se da por conveccién natural por lo que es

necesario evaluar los valores de numero de Prandt y numero de Grashof (Ner Ngr).

En la operacién de concentracion se utiliza un concentrador de forma
cilindrica y posicién vertical. ‘



Reemp

Datos para calculo:

D=0,61m
H=1,22m

A = 2,34m?
Ap = 0,58 m?2

Tv =110 °C (temperatura de operacién) _
T-=14°C (temperatura de medio ambiente)
Tp = 101,99 °C (temperatura externa del equipo)

Propiedades del aire a la temperatura media de la pelicula.

Temperatura media de la pelicula Tm = (101,99 +14) °C /2 = 57,99°C

Calor especifico
Conductividad térmica
Viscosidad

Densidad

Gravedad

Coeficiente de expansian

Variacién de temperatura

Cp =0,2412 Kcal/ Kg °C
Ka = 0,02576 Kcal/m h °C
Ha = 0,0746 Kg/m h

pa = 1,01325 Kg/m?

g = 1.27x108 Kg m/Nhr?
B =1,315x102%/°C

AT =87,99 °C

Para placas y cilindros verticales se tiene la siguiente ecuacion:

Ner.Ner = L3x 02 xax B x Cp X AT

HxK

Npr.Ngr = 2,3050 x10"

ComOZ NPr.NGr > 109

he= 0,00944(AT)"

azando los datos en la ecuacién 5.22

he = 4,17 W/m?°K =3,59 Kcal/m? hr °C
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Para placas planas horizontales se tiene la siguiente ecuacion:

Ner.Ner=Dx 8% xgx BxCp X AT | ..., (5.23)
HxK

Reemplazando los datos en la ecuacién 5.23
Npr.Ner = 2,8810x10°
Como: Npr.Ngr > 10°
he = 0,99944(AT)"3
he= 4,17 W/im2°K =3,59 Kcallm? h °C
Calor perdido por el area lateral del concentrador

Q1 =hex Arx AT =739,17 Kcalh

Calor perdido por el area base del concentrador

d2= hexX Ap X AT = 183,21 Kcal/h

Calor perdido por conveccion

Q: = 922,38 Kcal/h

Como el proceso ha de emplear 06 horas
Q2 = 922,38 Kcal/h x 6 = 5 534,30 Kcal.

. ¢) Calculo de calor por radiaciéon (Qs)

La pérdida de calor por radiacion es minimo y no se toma en cuenta por ser
cantidad despreciable, por lo tanto se considera valor=0
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SUMATORIA DE CALOR PERDIDO (Q Perdido)
Reemplazando los datos en la ecuacion (5.20)

Qeerpipo = 10 515,23 Kcal

CALOR TOTAL PARA LA OPERACION DE EVAPORACION
Reemplazando los datos en la ecuacién (5,14)
| Qr =2932 915,63 Kcal
CANTIDAD DE VAPOR SATURADO
my = Qr/ (Hvs + Hy)

De tablas termodinamicas se tiene a presion de saturacion de 1,461 Kg/icm?y la

temperatura de saturacion a 110° C:
Entalpia del vapor recalentado (Hys) = 642,73 Kcal/Kg
Entalpia del liquido saturado (Hy) = 110,12 Kcal/Kg
Reemplazando los datos en la ecuacién anterior:

my = 3 895,75 Kg de vapor.

5.4.5 DISENO Y BALANCE DE ENERGIA EN EL ATOMIZADOR
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El presente proyecto empleara un atomizador con tobera que esta conformado por

una camara de atomizacion conectado con un ciclon con la finalidad de recuperar el

producto por la parte inferior del ciclon se obtendra el producto y por la parte

superior se evacuara el aire humedo. Por el techo de la camara se inyecta el aire

caliente que mantiene constante la temperatura de atomizacién.



A. Balance de materia. Realizando el balance de materia con respecto al
agua, suponiendo que no existe acumulacion.

Datos:

2,50 m CICLON

A

@

s 5T AT 00 5 0k r T e L Qﬁ&@mﬂrﬁ
| ExTRACTOR o FOLVO
QUEMALOR
Figura 5.6: Esquema del Atomizador.
Aire Frio: Alimentacion: Producto:
Ge = 662,83 kgaire/h W Entrada = 54,79 Kg/h W saiga = 11,50
Kg/h '
Ye= 0,014 X eacua= 0,80 X sacua= 0,05
T ° eaRE Frio= 21 °C X e.souipo = 0,20 Xs.soupo= 0,95

T°e=30°C T°s=96°C

Para determinar los kg agua/kg de aire en el ingreso de aire se empled la
tabla psicométrica a 548 mmHg (presion de Ayacucho) y una temperatura de
bulbo seco de 21 ° C, dando como resultado 0,014 kgacua/kgaire.

98



99

Realizando el balance de materia respecto al agua

W Entrada ¥ X EAGUA + GE* VE = Gs™Ys + W saiida * X SAGUA  vvvvevevrncnninnnnne (5.24)

Dénde:
Ge=Gs=G
Reemplazando datos de la Ecuacién (5.24)
43,26 = G*(Ys—=0,014) ... e (5.25)
B. Balance de energia
El balance de energia en el sistema es la siguiente:
G*hoEe. + Wentrada® N we. = G*ha.s. + Wsaiga *Pws. # QL wovveeerevereeeninnn, (5.26)
Suponiendo condiciones adiabaticas Q. = 0
La ecuacion para flujo de aire (Ge y Gs) se rige por la siguiente ecuacion:
h=(1,005 + 1,88*Y) * (T —Tref) Fhet ¥ Y e, (5.27)

La ecuacion para flujo de masa Wentrada Y Wsalida

h = (Xsolido * CpPssiido + XH20"CPH20) * (T = TRref) evverrerrinie e ieeeieireeenineee oo (5.28)

Datos:

Cprzo = 4,185 KU/Kg

Cpssiido = 1,670 KJ/Kg

T =0°C

Ares = 2 505 KJ/kg

Ye = 0,014 kg vapor/kg aire seco

Tc= 260 °C (Temperatura aire secado entrada a la cémara)
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Tan. = 96 °C (Temperatura aire secado salida de la camara)
Te = 30 °C (Temperatura de 'alimentacig')n concentrada)

Tp =96 ° C (salida del producto) '

Cpaire = 1,005 kcal/ kg (Capacidad calorifica del airea21°C)

¢ Entalpia del aire que ingresa a la cAmara de secado reemplazando los

valores en la ecuacion (5.27)

hee= = (1,005 + 1,88*Yg) * (Tc — Trer) + At * YE
hg.e= 303,21 KJ/kg

« Entalpia del aire que sale de la camara de secado, reemplazando los valores
de la ecuacién (5.27)

hes. = (1,005 + 1,88* Ys) * (Tan. — Trer) + Arer * Ys
NG.S. = 96,48 # 2 885,48 Y. c.eeev e eee et (5.29)

e Entalpia de alimentacién que ingresa a la camara de secado, reemplazando
los valores en la ecuacion (5.28).

hwe = (XE.ssiido * CPssiido + Xe. h20* CpPHz0) * (Te - Trrer)
hwe = 110,46 KJ/Kg

o Entalpia de producto que sale de la cdmara de secado, reemplazando los
valores en la ecuacion (5.28).
hws = (Xs.saiido * Cpssiido + Xs. h20* Cprz0) * (Ts - Trrer)
hws = 172,39 KJ/Kg

¢ Remplazando los valores en la ecuacion de balance de energia (5.26)

G*hg.e. + WEntrada™ h we. = G*he.s. + W saiida *hw.s. + QL
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G * 303,21 + 54,79*110,46=G*(96,48 -+ 2 685,48 Ys) + 11,50 *172,39 + 0

4.069,62 = 2 685,48 G*Ys—-206,73G............ e e (5.30)
De la ecuacion (5.25) tenemos que:

43,26 ;+ 0,014 G=G*Ys .ouviiiiiiiiii i e T e e e (6.31)
Reemplazando la ecuacion (5.30) y (5.31)

G = 662,83 kgaire/h

C. Calor requeridd en el quemador

El calor requerido para poder calentar el aire a una temperatura deseada se define
de la siguiente manera:

Q = Gaire * Cpaire *(Te-TEAIRE FRIO)
Q=662,83* 1,005 * (260-21)
Q =159 208,45 KJ/h

Considerando una pérdida de célorAde 15 % a través de la superficie de la pared del
equipo atomizador. N L
Q =183 089,72 KJ/h

El calor a requerir en un dia de produccion es la siguiente:
Q=183089,72KJ/h*8h
Q T;ta.: 1464 717,76 KJ/dia

La masa del combustible a emplear (gas propano) es la siguiente:;

Mygs = QT;”L = 31,60 kg/dia
[
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D. Diserio del equipo atomizador

1. Determinacion del diametro de la camara

Para determinar el diametro de la camara se tomara como velocidad de aire V2 =0,5
m/s (Mendoza, 1995).

ATCA 5 = Q) TOlal + +vvuerrnenteen et et air et e e e e e e e e e e - (6.32)
Va
}4*Area

D = o e (5.33)
Dénde:

Qr = QARE EXTRAIDO  QVAPOR DEAGUA +++ -+ v vvrtieceeetie et ees et (5.34)

Flujog; masa
QrotaL = ~POaire | 2GUA EPAPOTAAE | e nneeneree. (5.32a)
aire Pvapor de agua
Datos:

Flujo de aire: 662,83 kg/h

Masa agua evaporada: 43,26 kg/h

p aire (96 °C) = 0,96 kg/m?®

p vapor agua (96 °C) = 0,605 kg/m?®

Reemplazando los valores en la ecuacion (5.32a)
Qrotal = 716,62 mé/h = 0,20 md/s

Sustituyendo valores en la ecuacion (5.32)
Area s =0,40 m?

Reemplazando los valores en la ecuacién (5.33)
Dcs=0,72m

2. Calculo de la altura de la camara

Para determinar la altura de la camara es necesario conocer el tiempo de secado,
por ello consideramos un tiempo de 5 segundos debido a que la velocidad es Va =
0,5 m/s.
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H=V.*Ts

H=05*5= 2,60m

3. Calculo del diametro del ciclon

Segln la bibliografia se recomienda una velocidad entrante de 7 a 18 m/s
considerando que V. = 15,5 m/s lo cual se produce una calda de presién de 130 mm

de agua.
| 8% Qrata
Dr:ir:[én = —'Vi—“ ........................................................................... (535)

Reemplazando los valores en la ecuacion (5.35), se tiene:
Dr.‘l'r_'lén = 0,32 m
4, Disefo del ventilador

Tomando en consideracién los siguientes vaiores segin Mendoza, 1995,
P1 =534 mmHg (succion)
P, = 562 mmHg (descarga)

Como la presién es de 28 mmHg, entonces

8
« 100 = 5,24 %

045 =
% 534

5,0 % de la presién de toda la pared (suponiendo con un flujo incompresible)

Calculo de la densidad de succion:
PMaire = 28,97 kg/mOI'kg
T® on= 273,15 °K
Pcn = 760 mmHg
T° cn=368,15°C

PM +«Tey « Py
pL = -

2

p, = 0,6818 Kg/ m?



Determinando la densidad en |a descarga:

Reemplazando valores en la ecuacion (5.36)
g2 = 0,717 kg / m?

Hallahdo la densidad media:

Pm = 0,6992 Kg/m3

Realizando balance de energia en la bomba:

Py—P3

L8 = 0 e e

fm

Reemplazando valores en |a ecuacion (5.38)
Nws = 5336 J/kg

Considerando la eficiencia 65% Il = 0,65
ws = 8 209,23J/kg

Caélculo de la pbtencia del extractor:

Pot =ws*m

Pot = ws = (Q°total *

Reemplazando datos en la ecuacion
Pot = 8 209,23 *0,20 *0,6992 = 1 147,98 J/s = 1,54 Hp

Pot =2 Hp
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5.4.6 DISENO DEL SECADOR DE BANDEJAS CON FLUJO DE AIRE CALIENTE.

El material a secar en esta operacion es el almidon pastos de los granos de maiz
morado para obtener almidon de maiz para continuar con desarrollo de industria.
A. DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DEL SECADOR.

a. Area asumida de la bandeja Ap=1,8m?2

b. Calculo del volumen del producto

Espesor de |a pasta de almidén  e= 0,020 m

V=A*e
V=18m2*0,020m
V =0,036 m?

c. Calculo de la masa del producto en cada bandeja.

Material a secar = 1959,33 kg

m = Densidad * volumen

m = 1150 Kg/m?® * 0,036 m3

m = 41,40 Kg de almidén/ bandeja

d. Calculo de niimero de bandejas

N° de bandejas = 1959,33 Kg/dia / 41,40 Kg/bandeja
N° de bandejas = 47,33 bandejas = 48 bandejas.

e. Calculo de nimero de coches requeridos
Considerando que el coche tiene 12 bandejas

N° de coches = (48 bandejas/dia) / (12 bandejas/coche)
N° de coches = 4 coches por dia



106

Si un coche consta de 12 bandejas, las consideraciones de espacio entre
bandejas, espesor de la pasta de almidén, espesor de las bandejas, se detallan

a continuacion:

B = Distancia del coche a la primera bandeja 0,170 m
m = Espesor de la bandeja O,QOZ m
h = Espesor de la pasta de almidén 0,020 m
b = Distancia de la superficie de la pasta de almiddn

a la segunda bandeja , 0,10 m
¢ = Distancia de la superficie de la pasta de almidon
de la ultima bandeja a la superficie del coche 0,10 m
= Ancho del coche 1,26 m
Altura del coche
(b*(N° de bandejas - 1)) + [(m + h)*(N° bandejas) + B+ ¢+ b] = 1,67 m

a
H
H

F

0,1111% ;

Figura 5.7: Vista del coche de secado.

X = Distancia de la superficie del coche a la pared

superior del secador 0,10 m
E = Espacio de las ruedas de la carreta | 0,15 m
S = Espacio entre coches 0,10 m
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H = Altura del secador (1,67 + 0,10 + 0,15) 1,92 m
L = Longitud de secador

L=150+0,10+0,10=1,70m

A = Ancho del secador

A=125+0,10+0,10+0,10=1,55m

Ly

m

1.5

Figura 5.8: Vista de la camara de secado.

B. CONDICIONES DE AIRE DE INGRESO AL CALENTADOR

Aire frio
Humedad relativa HR1=57%
Temperatura de bulbo seco T1 =16°C

Temperatura de bulbo himedo Th =11°C
Humedad absoluta Y, =0,009Kg dia/Kg de aire seco

C. CONDICIONES DE AIRE INGRESO AL SECADOR
Aire caliente

Temperatura de ingreso T2 =60°C
Humedad Absoluta Y4 = 0,009 Kg dia/Kg de aire seco
Masa de pasta de almidon W,  =41,40 Kg de almidén/bandeja

Agua Who =11,58 Kg.



Materia seca W.s =2982Kg.

C. CONDICIONES DE SALIDA DE ALMIDON DEL SECADOR

Agua extraida del almidén himedo Wi =10,01Kg
Almidén seco W. =31,39 Kg.
Agua (5 %) Wie =1,57 Kg.

Materia seca (95 %) Wne =29,82 Kg.

D. CALCULO DE LA CANTIDAD DE AIRE QUE INGRESA AL SECADOR

X1 = X .
{(1-X
Xqs = 0,2797/(1 - 0,2797) = 0,3883 Kg agua / Kg de solido seco
Xz = 0,05/(1-0,05) = 0,05256 Kg agua / Kg de solido seco
Wnhea = Wa =4140Kg = 29,82 Kg de materia seca.

(1+ x1) 1 +0,3883

Pasta de almidén Wiasa himeda

Aire frio \ ) Aire caliente Aire hiimedo
sy ]  SECADOR ‘
G4, Yet, Tet, He J' G2, Yaz, Taz Hez
Almidon
G(Yr Y1) = WnelX1—X2)eeevnvnr ... (5.40)
Donde:

Yy = Humedad absoluta entrada
Y, = Humedad absoluta salida

Whea = Materia seca de almidon
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Xy = fraccion de masa de almidon humedo
X2 = fraccion de masa de almidén seco

Gy = Cantidad del aire de entrada

G, = Cantidad del aire de salida

He1 = Entalpia del aire de entrada

Hez = Entalpia del aire de salida

hss =  Entalpia del solido de entrada

hsz = Entalpia del solido de salida
Th
‘ .
Tref. =0 °C Temperatura de referencia

b
60 °C Temperatura de aire seco| de ingreso

60 °C Temperatura de aire himedo de salida

Tse =15°C Temperatura de sélido de entrada

Tss =60 ° C Temperatura de solido de salida
Reemplazando en la ecuacion 5.40

G(Y2 - 0,009) = 29,82 (0,3883 - 0,0526)
G(Y2 - 0,009) = 10,03

G* Yz =10,03+ 0,009 Gurvooooveeee oo (5.41)
G*Ho1+M*hst =G *Hgz # M * Nszeevreeeeeerereesesereienes e (5, 42)
hs = (CpS + X * CPH20)(T = TTEE) e veeeeeeeeeeereeee oo, (5.43)

Ha = (1,005 + 1,888Yc1)*(T - Tret.) + [Cpv (T - Tret.) + AHy] * Yor....... (5.44)

Datos:

Cps =1,390KJ/Kg°C Cpuzo =4, 1860 KJ/Kg°C

Cov =1,875KJ/Kg°C Cpas =1,0066 KJ/Kg°C

AHvy =2358,5KJ/Kg°C , ~ Ye1 = 0,009 Kg agua / Kg aire

Seco.
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Ho1 = (Cpas + Cpv* Yo1)*(Ts - Tret.) + [cjov (T4 - Tret) + AHy] * Yer

He1 = (1, 0066 + 1,875 * 0,009)*(66 -0) + [1,875 (60 - 0) + 2 358,5]*0,009

Ho: = 83, 65 KJ / Kg o

Hez = (Cpas + Cpv * Yo2)*(T2 - Tret.) + [ Cpv (T2 - Tref.) + AH/]*Ye2

Hez = (1, 0066 + 1, 875 * Y2)*(50 - 0) + r[1 875 (50 - 0) + 2 358,5]*Ye:

Hgz = 50,33 + 93,756 Yoo + 2 452,22 * Y2

He2 = 50,33 + 2 545,97 * YG2 «ovuviiiiiiiie i e (5.45)
Reemplazando en la ecuacion (5.43)

hs1 = (Cps + X1 *-CpHz0)*(Tse - Trer)

hst =[1,39 + (0,3885 x 4,186)] (15 - 0)

hs1 = 45,24 KJ / Kg |

hs2 = (Cps + Xz * Cpn20)*(Ts.s. = Trer)

hs2 =[1,39 + (0,0526 x 4,186)]*(60 - 0)

hsz = 96,61 KJ / Kg
Reemplazando en la ecuacion 5.44

G x 83, 65 + 29,82 x 45,24 = G (50,33 + 2 545,97 * Yg,) + 29,82 x 96,61

33,32 G—1531,85 =2 545,97 GYG2.....ocoovniriivireeciic i (5.46)
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Ecuacion (5.41) en (5.46)
33,32G —1531,85 = 2 545,97 (10,03 + 0,009G)
10,41 G = 27 067,93
Finalmente el valor de G para un peso de 41,40 Kg es:
G= ‘2 600,18 Kg de aire seco.
E. CALCULO DE TIEMPO DE SECADO

El calculo del tiempo es igual a la sumatoria del tiempo a velocidad constante

y tiempo a velocidad decreciente.

Tc = Tiempo secado a velocidad

constante : 1,88 h=1h 53 min
S = Solido seco : 357,84 Kg de solido seco.
W, = Humedad inicial : 0,3883 Kg agua / Kg de solido seco
W ¢ = Humedad critica : 0,20 Kg agua / Kg de solido seco
A = Areas de las bandejas 21,60 m?

N = Velocidad de secado

N=hx(To—Tw
A
N = Velocidad de secado : 1,66 Kg/m? h
A = Calor latente de vaporizacion de agua '
a T° de bulbo Himedo de 11 °C : 512,88 kcallkg
T2 = Temperatura de ingreso de aire caliente :60°C

h = Coeficiente convectivo del aire. 117, 33 Kecal/m?2h°C
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h = 0,0204 x G%®
La velocidad de masa de aire G, se calcula a partir de la velocidad lineal del

aire:
G=P*v
G = Velocidad de masa de aire . 4 587,41 Kg/m2 h
P = Densidad de aire a 60°C : 1,0619 Kg/m?®
v = Velocidad lineal asumido : 1,20 m/s (4 320m/h)
h =0, 0204 x (5 734, 26)°8 = 20,72W/m?2 °C : 18, 19 Kcal/m? h °C

Por GEANKOPLIS J. "Proceso de Transportes y Operaciones Unitarias".
Edit. Continental S. A. México, se halla el Tiempo a velocidad decreciente
(To)

Td= S ‘Wc— We! Ln [(Wc— We)I(Wf— We)]
A*N

W, = Humedad de equilibrio : 0,004 Kg agua/Kg de solido
W; = Humedad final 10,0526 Kg agua/Kg de solido
Td=0,08 h

Tiempo de secado por coche: (Tc+ Tg) = 1,96 h =1 h 58 min.

Tiempo de secado total en 04 coches = 7 h 50 min.

5.4.7 BALANCE DE ENERGIA EN EL SECADOR

Qr=Qi+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs

a) Calor necesario para calentar la pasta de almidon (Q1)

Q1 =m.C pAT
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m. = Masa de la pasta de almidén 496,80 Kg

Cpa = Calor especifico de la masa de almidén @ : 1,39 KJ/Kg° C
AT = gradiente de temperatura (60 - 15)° C :4500°C

Q1 =31 074,84 KJ =7 422,07 Kcal

b) Calor necesario para evaporar el agua (Qz)

Qz=my*A
my = Masa de agua evaporada : 120,12 Kg (en 12 .bandejas)
A = Calor de vaporizacion : 2 358,50 KJ/kg

Q2 =283 303,02 KJ = 67 665,51 Kcal

c) Calor que absorben las bandejas y los coches (Q3)
Qs = (McCpcATc)+ (MuCpolATy)

mc = Masa de estructura de hierro fundido (01 coche) : 137 Kg

Cpc = Calor especifico de fierro fundido : 0,1003 Kcal/Kg °
C .

ATc = Gradiente de temperatura :43,00°C

mp, = Masa de las 12 bandejas de acero inoxidable : 5*12=60 Kg

Cpy, = Calor especifico de acero inoxidable : 0,115 Kcal/Kg®° C

ATy = Gradiente de la temperatura :43°C

Qs = 887,28 Kcal.

d) Calor por pérdidas; por conduccion y conveccion (Qs)

Q4= U*A*AT

U = Coeficiente global de transmisién de calor.
A = Area de transmision de calor.



114

4*H*A+2*H*L+2*A*L) : 17,75 m?

AT = Gradiente de la temperatura :45°C

e Determinacion del coeficiente de transmisiéon de calor
U = 1
1+ X1 + Xa+Xz+1
hi Ki Kz Ki ho

h1 = Coeficiente convectivo interno : 3,87 Kceal/h

X1y Xz = espesor de |las planchas de acero :0,0015 m

X3 = Espesor de Ia aislante fibra de vidrio : 0,08 m

K1y Ks = Conductividad térmica del acero : 38,69 Kcallhm °C
K2 = Conductividad térmica del aislante : 0,045 Kcal/lh m °C

ho = Coeficiente convectivo externo 12,19 Kcal(h
U =0,750 Kcallm? h °C
Reemplazando en Qq4
Q4 =0,75*17,75*45*1,96 = 1 174,16 Kcal.
e) Calor por pérdidas: por radiacion por las paredes (Qs)

Q5=0A £ (T'-T

O = Constante de Stefan - Boltman 4,92 * 108 Kecal/m2 °K* h
A = Area de transmision de calor : 17,75 m?
¢ = Emisividad del acero 10,04

T1 = Temperatura de la superficie externa : 25° C (298 °K)
T2 = Temperatura de medio ambiente : 14 ° C (287 °K)

Qs = 38,48 Kcal / h * 1,96 h = 75,42 Kcal
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f) Calor total a usar por el secador

Qr=Q+Q:+ Qs+ Qs+ Qs

La cantidad de kilocalorias para un secador de 12 bandejas coche sera:

Qr = 77 224,44 Kcal

Como se empleara en el proceso 04 coches, entonces el Qrsera:

Qr = 604 667,37 Kcal

G. Calculo de consumo de gas propano -

Mc = Qr
c

Mc = Consumo de gas propano

Qr = Calor total : 354 077,80 Kcal
C = Poder calorifico del propano : 46 349,98 Kcal/kg
Mc = :13,05 Kg gas propano/dia

H. Calculo de calor requerido para calentar el aire frio en el quemador
Qquemador= maire*cpalre* AT

Maie . Masa de aire frio

Cpare : Capacidad calorifica del aire frio (16 ° C)

AT . Diferencia de temperatura (60° C—-16°C)=44°C

Q quemador = 115 155,04 Kcal
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El disefio y dimensionamiento del caldero se realizan de acuerdo a las

necesidades de vapor para las operaciones de lixiviacion, y evaporacién

TABLA 5.1. CONSUMO DE VAPCR EN LAS DISTINTAS UNIDADES DE

OPERACION.
PROCESO Y/O CANTIDAD DE
OPERACION | VAPOR (Kg/) ENERGIA (Kcal).
Lixiviacion 2 625,08 1 976 289,61
Evaporacién 3 895,75 2932 915,63
TOTAL 6 520,83 4 909 205,24
CALCULOS:

a. Calor requerido para evaporar 6 520,83 Kg = 14 375,76 Lb de agua en 08
horas de operacion.
Base de calculo: Una de operaciéon = 1 796,97 Lb/h

Q=m(h2—h1)

Dénde:

Calor requerido para evaporar (Q)
(m) =1 796,97 Lb/h de agua
(h)a15°C

(ho)

Masa de vapor
Entalpia de agua de alimentacion
Entalpia de vapor a 150Lb / pulg?
De tablas termodinamicas se tiene:
. a: 15 °C (59 °F)
. a: 358,42 °F y 150Lb / pulg?

hs = 21,87 BTU/Lb
h2=1194,4 BTU/Lb

Sustituyendo en la ecuacion (5.47)
Q=1796,97 * (1 194,40 - 21,87) =2 107 001,23 BTU/h
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De acuerdo a las especificaciones del codigo ASTM, establece un 20% como

margen de seguridad para el disefio de calderos.
Qu = 2 528 401,48 BTU/h

b. Calculo de la superficie de transferencia de calor.

L e PO (5.48)
U x AT
Dénde:
Area de transferencia de calor (A)
Calor requerido para la evaporacién de agua Q)
Coeficiente global de transferencia de calor (V)

b.1. Coeficiente global de transmision de calor.

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

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

U= 1
A A A AXst A e, (5.49)
hi X K K3 ho

Dénde:

Coeficiente de pelicula de agua (hi)

Coeficiehte de pelicula de gas de combustion (ho)

Para la construccion de calderos se emplea materiales nuevaos, por ‘tanto AXq
y AXs3 es igual a cero (porque no existe ensuciamiento) y AX; se desprecié porque
es demasiada pequefia y no influye en los calculos, entonces la ecuacién se reduce

a.

U=hi Xho | e (5.50)
hi + ho '




118

b.2. Calculando el coeficiente de pelicula del lado del agua.

hi=0,725 x (K3 x 82 x g X A\v)/( x D x (Ts + Tw)))™"

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

Calor latente de vaporizacion (\w) = 863,6 BTU/Lb
Densidad de agua (8a) = 56Lb/t?
Viscosidad del agua (Ma) = 0,378x10° Lb/ft hr.
Conductividad térmica (Ka) = 0,391BTU/hr ft °F
Gravedad universal (9) = 32,21t/S

Diametro de las tuberias oy =3

Temperatura de la superficie (T = 358,8°F
Temperatura del agua ' (Tw) = 59°F

Diferencia de temperatura (AT) =299,8°F

Remplazando en la ecuacién (5.51)
hi = 4 960.75 BTU/ft h° F

b. 3. Calculando el coeficiente de pelicula del lado de los gases de
combustion.

El coeficiente de pelicula de lado de los gases de combustién esta
determinado de acuerdo al codigo de construccion de calderas y esta dada de la
siguiente manera. -

Ho =36 BTUAt? h°F

Reemplazando resultados en la ecuacién (5.50)

U=3574 BTU/ft2h °F
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Reemplazando en la ecuacion (5.48)
A=23575f2 —> A=21,90m?
c. Determinacion de la potencia del caldero

La construccion de calderas obedece a las especificaciones establecidas por
el codigo de disefio de calderas A.S.T.M., y esta considerada:

1 BHP = 5 ft2 de calefaccion
Entonces se tiene:
BHP =235,75/5=47,15
Segun los catalogos, el caldero sera de 60 BHP
d. Dimensionamiento del caldero
d.1; longitud de las tuberias de caldero

De tablas que se indican en el anexo 4.3 se tiene para 60 BHP 42 tubos de
3" de diametro.

A =TrxLTxDxN°tubos
Lt =235,75 /(mx0,25x42) = 7,151t

Los 42 tubos se distribuyen de la siguiente forma, en el hogar del caldero:
Parte inferior = 20 tubos
Parte media =11 tubos
Parte superior = 11 tubos
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Los 42 tubos de 7,15 x 0,25 se distribuyen de la siguiente manéra en el
cuerpo de hogar. En |la parte inferior se instalaran un mayor nimero de tubos porque
se encuentra sumergida en el agua, mientras que en la parte media y superior solo

estan en contacto con el vapor.

d. 2. Volumen y diametro del hogar
Es de vital importancia determinar las dimensiones de Ia carcasa, porque
este ha de albergar 1 796,97 Lb de agua y 1 796,97 Lb de vapor, por hora de

operacidon. Para cuestiones de calculo asumimos dos horas de funcionamiento

continuo.

. Calculo de volumen
my = 1796,97x2 = 3593,94 Lb de vapor
Ov = 62 Lb/At

Volumen de agua requerido:

V4 = 3593,94/62 = 57,9713
Volumen que ocupa los 42 tubos

Vp = mwx(D%4)xLx42 = 14,7410
Volumen de la camara de combustion, D = 15pulg (1,25 ft)
V3 = wx(D/2P2xLr = 8,771t
Volumen total
Vr = Vi+Va+Vs

Vr = 81,48t
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Se considera un 30% como margen de seguridad.

Vr = 105,92 ft®

. Calculo de diametro de la carcasa:
Vr = 1wx(D/2?xLr
D = 4,341t

d. 3. Dimensiones de la caldera con recubrimiento

Para evitar pérdidas de calor, es hecesario aislar con materiales refractarios

y otros de acuerdo a las siguientes medidas.

El largo de la tuberia representa el 92% de la longitud total de la caldera, y el
diametro de la carcasa constituye sdlo el 85,6% del caldero (el codigo disefio).

L

Ly/0,92 = 7,77 ft
D/0,866 = 5,07 ft

e. Dimensiones externas incluye equipos como:
La longitud del quemador, es igual al 18% de la longitud del caldero:
Lt = 7,77/0,82 = 948 ft

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

Dr = 507/081 = 6261t

Area total del caldero:; Determinacion del area total del caldero
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Area lateral
A =2xmTxrxH = 186,44 ft2

Area de la base
A, =2xmxr? =61,56 ft2

Area total

Ar=A + A, =248,00 ft?
f. Calculo del espesor de la carcasa

De acuerdo al codigo A. S. T. M. y APl — AS.T.M,, se tiene la siguiente
relacién para presiones bajas y medianas:

L . S S oSO (5.52)
SxE-0.6P
Dénde:
Espesor (9]
Esfuerzo de traccion ’ (8) =7 800 Lb/pulg.?
Eficiencia de soldadura (E) =0,95
Presién de trabajo (P) = 150psia
Radio (R) =3,13ft

Reemplazando datos en la ecuacion (5.52)
t = 008413t = 1pulg.

d. Calculo de las pérdidas de calor por conduccion y convencién en el equipo

Qr = UxAXAT
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Dénde:
°T interna (358,42 °F — °T ambiente del caldero (57 °F) (AT) = 301,60
°F
Area total de transferencia de calor (A) = 248,00
Coeficiente global de transferencia )
Calculando el coeficiente global de transmisién de calor
U= 1
L AX A s (5.54)
hi K ho
Dénde:
Coeficiente convectivo del agua (h) = 905,29 BTU/hr ft 2 °F
Coeficiente convectivo del aire (ho) = 15,00 BTU/hr ft2 °F
Espesor de la carcasa (AX) = 0,06413 ft

Conductividad térmica del material (K) =3,72 BTU/ hr ft2 °F

Reemplazando datos en la ecuacion (5.54)

U = 11,76 BTU/hft2°F
Finalmente el calor por pérdidas es igual a:

Qp = 879853,33 BTU/h
h. Calor producido por los gases de combustién

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

' gases calientes.

QC = szXTs
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Doénde:
Sumatoria de la capacidad térmica de los productos gaseosos de la

combustion (X Cp) = 126,7963 BTU °F (ver anexo N°4.5)
Temperatura de los gases a la salida de la chimenea (Ts) = 572 °F
Qc 126,80 x 572 =72 527,484 BTU/ por 100 Kg de petréieo.

Qrota = Qra + Q
Q'rota = 3408 254,81 BTU/h

i. consumo de combustible por el caldero

El caldero utiliza como combustible el petréleo Diessell 2, que lleva una
temperatura de alimentacion de 68°F y de 17,5 API, para generar desde 1 380 hasta
2050 Lb/h de vapor. Para determinar el consumo de combustible se emplea la

formula siguiente:

mp = Qr/ P

Dénde:
Masa de combustible a consumirse (mp)
Calor requerido para evaporar Q)
Poder calorifico de petrdleo (Pc)

Para 68 ° F de alimentacién se determina del manual del ingeniero quimico
de John Perry, que Pc = 19 300 BTU/Lb

mp = 176,60 Lb/h
op = 59,31Lb/ft
Ve = .2,98ft*/ h = 148,48 gal/dia

Segun el siguiente detalle se tiene:

Si 100Kg. de petréleo ie produce 72 527,484 BTU/ h



Para 176,60 Lb. le corresponde 128 083,54 BTU/ h

Calculando el calor total

Q'roraL + Qc
3408 254,81 + 128 083,54 = 3 536 338,35 BTU/h

Qr
Qr

Combustible total requerido

Mp = 3536 338,35BTU/h /19300 BTU/Lb = 183,23 Lb/h
Ve = 19,08 gallh = 152,66 gal. /dia

j. potencia de la bomba para atomizar 19,08 gal/h de combustible

Para boquilla de presién se tiene:

Dénde:
Caudal (alimentacién)

Presién de inyeccion

Diametro de orificio

(P) = 1350 Lb /pulg?
(D) = 0,028 pulg.

Reemplazando datos en la ecuacion (5.55)

Hp =7 x 0,2 x 1350 x 10 = 0,3024 Hp
k. rendimiento del caldero
= Qutil / Qiotal suministrado

2 528 401,48 / 3 536 338,35
= 71,50%

A 0 A
o

Hp=7xQxPX10% | )
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(Q)=19,08 gal. /h = 0,32 gal/min
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5.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

5.5.1. ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS PRINCIPALES

1.

Nombre

Funcién

Sistema de operacion
Numero de unidades

Material a manipular

'DATOS DE DISENO
Modelo
Capacidad
Presién de operacién
T® de operacion

Tiempo de operacién

DIMENSIONES

Altura

Diametro

Espesor

SISTEMA DE CONTROL

Un mandmetro

Un termémetro

La tapa posee un cierre hermético
El tanque tiene 4 patas tubulares
Material de construccién
2.

Nombre

Funcion

Operacién

Numero

: Atomizador

: Secado en polvo

. intermitente (por lotes)
: 01

: extracto concentrado

: cilindrico en cono
: 54,79 kg/h

: 680 Psia
:260°C

: 07 horas/lote

:2,50m
10,72 m
7

: Acero inoxidable ASI-SS-316

: Caldero

: Produccién de vapor de agua
: Continua

: 01



Material a manipularse : Agua

DATOS DE DISENO

Modelo : Cilindrico
Tipo . Pirotubular
Presién de disefio : 150 Psia
Presién de trabajo : 90 Psia
Capacidad :1796,97 Lb/h
Consumo de combustible : 152,66 gal. /dia
Potencia :60BHP
DIMENSIONES

Largo de caldero 12,89 m
Diametro 1,91 m
Diametro de las tuberias 0 3

Numero de tubos 42

ACCESORIOS Y EQUIPOS AUXILIARES
Control

Presioén mandémetro
Medidor de nivel de agua

Valvula de purga

Valvula de seguridad

Bomba de inyeccion de agua 1/2HP
Incluye equipo de almacenamiento de agua

Bomba de inyeccion de petréleo  0,3024 Hp

3.

Nombre : Evaporador

Funcién : Concentrar el extracto
Sistema de operacion : intermitente (por lotes)
Numero de unidades : 01

Material a manipular : Extracto diluido
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DATOS DE DISENO
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Modelo : Cilindrico
Capacidad de tanque 10,36 m?
Capacidad de flujo : 859,38 kg/h |
Densidad de extracto diluido : 1 005,00Kg/m?®
Presidén de operacidén - 45,60 Psia
T? de operacion :110°C
Tiempo de operacidn : 6 horas/lote
DIMENSIONES

Altura 11,22 m
Diametro :061m
Espesor | 7
SISTEMA DE CONTROL

Un mandmetro
Un termémetro

Valvula de check de accién rapida en |a base

La tapa posee un cierre hermético

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida
El tanque tiene 4 patas tubulares

Material de construccion : Acero inoxidable ASI-SS-316

4.
Nombre : Lixiviador
Funcion : Extraer el colorante

Sistema de operacién : intermiternte (por lotes)
Nimero de unidades :03

Material a nﬁanipular : grano y tusa molida de maiz
DATOS DE DISENO

Modelo : : tanque cilindrico enchaquetado
Capacidad de tanque 14,59 m?

Densidad de maiz : 1 089,00 Kg/m?



Presién de operacion
T® de operacion

Tiempo de operacion

DIMENSIONES
Altura

~ Didmetro
Espesor

SISTEMA DE CONTROL
Un manémetro

Un termdmetro

: 45,60 Psia
192°C
: 6 horas/lote

:2,85m

: 1,42 m
>y

Valvula de check de accidn rapida en |a base

La tapa posee un cierre hermético

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida

El tanque tiene 4 patas tubulares

Material de construccion

5.

Nombre

Funcién

Operacién

Numero de equipo

NUumero de coches

NUmero de bandejas/coche
Masa de pasta/bandeja
Material de trabajo

- DATOS DE DISENO
Modelo

Presién de operacion
Temperatura de aire caliente

Temperatura de aire humedo

. Acero inoxidable ASI-SS-316

: Secador de bandejas
: secarla pasta de almidén humedo
: Bach
: 01
. 04
112
+ 41,40 kg
: pasta humeda

. Bandejas en coche
. 2,5 Psia

:80°C

:80°C
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Posicidn de bandejas

DIMENSIONES
Ancho del coche
Largo del coche
Altura del coche
Ancho de camara
Largo de camara

Altura de camara

SISTEMA DE CONTROL
Un manémetro

Un termdmetro

La tapa posee un cierre hermético
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: horizontal

11,26 m
:1,50m
:1,67m
1,55 m
1,70 m
:1,92m

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida de aire

El tanque tiene 4 ruedas giratoria

Material de construccion

6.

Nombre

Funcidn
Operacién
Numero de equipo
Material de trabajo

DATOS DE DISENO
Modelo

Presion de operacion
Temperatura de operacion
Capacidad

Velocidad angular

Nivel sonoro

Consumo eléctrico

: Acero inoxidable ASI-SS-316

. Centrifuga

: separar el almidén del solvente -
: Bach

101

. pasta humeda

. cilindrico

: 0,50 Psia
:~-10°Cad40°C
: 800 2 1000 L/h
:14 000 r.p.m
162 dB(A)
:240W



Voltaje

Numero de tubos

DIMENSIONES
Ancho de camara
Largo de camara

Altura de camara

SISTENA DE CONTROL
Un manémetro

Un termoémetro

La tapa posee un cierre hermético

. 220- 240 v
. 06 tubos de carga

:1,20m
1,40 m
1,50 m

Valvula de seguridad de globo en entrada y salida de aire

Detector de cabezal
El tanque tiene 4 patas tubulares

Material de construccion

7.

Nombre

Funcion

Sistema de operacién
Numero de unidades

Material a manipular

DATOS DE DISENO
Modelo

Capacidad

Presion de operacion
T ° de operacion

Tiempo de operacién

: Acero inoxidable AS|-55-316

: Desgranador

: separar el grano de ia tusa
: intermitente (por lotes)

: 01

: mazorca de maiz morado

. vertical con tolva de alimentacion
. 400 kg/h

: 2,5 Psia
:14°C

: 6 horas/lote
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DIMENSIONES
Altura

Diametro
Espesor

SISTEMA DE CONTROL

Tolva de alimentacion

©1,50m
:0,80m
7y

La desgranadora tiene 4 patas tubulares

Material de construccion

8.

Nombre

Funcién

Sistema de operacién
Numero de unidades

Material a manipular

DATOS DE DISENO
Modelo

Capacidad
Granulometria inicial
Granulometria final
Presion de operacion
T ° de operacion

Tiempo de operacion

DIMENSIONES
Altura

Diametro
Espesor

SISTEMA DE CONTROL

La tapa posee un cierre hermético.

: Acero inoxidable ASI-SS-316

: Molino de cuchillas

: reducir tamario, homogenizar.
. intermitente (por lotes)

1 01

: granos de maiz morado

: vertical cénico
: 300 kg/h

: 400 mm

: <30 um

. 2,5 Psia
:14°C

: 6 horas/lote

:1,20m
:0,90m
7
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Valvula de seguridad de compuerta a la salida de molido

El molino tiene 4 patas tubulares

Material de construccion

: Acero inoxidable ASI-SS8-316

5.5.2. ESPECIFICACION DE EQUIPOS AUXILIARES

1. TRANSPORTADOR DE FAJA

Numero de transportadores
Diametro del transportador
Velocidad de rotacién
Capacidad

Potencia del motor
Longitud del transportador
Peso del equipo

Voltaje

Suministro

Repuestos que utiliza
Instalaciéon que requiere

2. TANQUE DE AGUA

Numero
Capacidad
Largo '
Ancho
Altura

Material de construccion

: 01

:0.30m
‘1irp.m.

. 599 kg/h

:3HP

:2,50m

: 1500 kg

1220 v

: trifasico

: rodillos, fajas, ete.
: interruptor termo magnético de 30 Amperios.

1 01

c12md
:3m
'2m
'2m

: Concreto armado

3. TANQUE DE EXTRACCION DE ALMIDON

Funcion

: Extraer el almidon

Capacidad :1,5md



Materiai a manipular
Modelo

Numero de unidades
Diametro

Altura

Espesor

Material de construccion

4. BOMBAS

Numero de bombas
Modelo
Altura dinamica max.
Tipo
Potencia para bombear
Agua (1)
Extracto lixiviado (3)
Extracto concentrado (1) :
Almiddn acuoso extraido:
Agua al caldero
Diametro de succién
Diametro de descarga
Marca

Material de construccién
5. TANQUE DE FILTRADO

Numero

Capacidad de filtrado (lote)
Diametro de tanque

Altura de tanque

Material de construccion

134

: Grano mdlido

: cilindrico

1 01

10,98 m

:1,96m

: 1/16pulgadas

: Acero al carbono

107
:CM-1D
:3m

. Centrifugo

: 2 HP (de tanque de agua)
: 1 HP (de tanques lixiviadoras)

1 HP (de tanque concentrador)

2 HP (de tanque de extraccién de almidon)

: 1/2HP (de tanque deagua)
: 1,5 Pulg.
: 1,5 Pulg.
: Hidrostal

: Hierro galvanizado

101

21,00 m3
:0,86m
1,72 m

: 8§ - 304
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6. MEZCLADORA HORIZONTAL

N° Mezcladora 01

Marca Jarcon
Material Acero inoxidable AlSI
Potencia 2,5HP
Diametro 1,50 m
Longitud 2,50m
Velocidad 33 rpm
Capacidad 600 kg/h

7. SELLADORA SEMI AUTOMATICA

N° Selladora 02

Marca Vulcano
Material Acero inoxidable AISI
Potencia 220V

Ancho 0,30 m
Longitud 0,80 m

Altura 0,60 m
Capacidad 1000 Bol./h

5.5.3 MATERIALES DE LABORATORIO

1. BALANZA ANALITICA

Funcién : pesado de insumos y muestras
Capacidad ~ :500g

Resolucién :0.1g

Tamafio plataforma : 130mm

Proveedor : KESSEL



2, REFRACTOMETRO
Funcién
Rango
Proveedor
3. Peachimetro
4, Mufla
5. Estufa
6 Materiales de vidrio

5.5.4 MATERIALES DE OFICINA

1. ESCRITORIO
Cantidad
Dimensiones
Caracteristicas

Fabricacion

2, ESTANTE

Cantidad

Dimensiones

Largo

Ancho

Altura

Fabricacion

3. EQUIPO DE COMPUTO
Cantidad

Marca

4. SILLAS
Cantidad
Material

: Medir el indice de refraccién y ° Brix
: 0-90 de sdlidos
: MERK PERUANA

: 02
: 10 x 0.65m
: con dos gavetas

: local

102

:1,00m
:0,30m
:1,30m
: local

1 01

1 Acer

1 04
: Madera

136
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5.6. CARACTERISTICAS FISICAS DEL PROYECTO

5.6.1. DISTRIBUCION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS.

Las posibles dimensiones de cada una de las areas de proceso, se utiliza el
método de las superficies parciales de “Guorchet”, que consiste en el
dimensionamiento de las ambientes a partir de una serie de ecuaciones que
relacionan el equipamiento u operacién en area extra para la circulacién y
movimiento parar el operario; con lo cual el area requerida resulta ser la sumatoria
del valor obtenido en cada relacién, multiplicando por un factor (nimero de equipos
de la estacion; trabajo). Las ecuaciones empleadas para obtener el area de cada
equipo viene a ser los siguientes.

Para la sala de proceso la superficie total necesaria se calcula por la adicién de tres

superficies parciales tales como:

A. Superficie estatica (Ss)
~ Esta dado por el area total que realmente ocupa la maquinaria o equipo en
su proyeccion ortogonal al plano horizontal la férmula es:
- ss=L*A ‘
L = longitud; A = ancho

B. Superficie de gravitacién (Sg)
Esta dado por el area reservada para el movimiento del personal alrededor

del trabajo y también por el material empleado en el proceso, esta superficie
se establece para cada elemento de la siguiente manera.
Sg=S8s*N ; ,
N = Numero de [ados por donde se trabaja con el equipo.
C. Superficie de evolucion (Se)
Es la superficie que hay que reservar entre cada uno de los puestos de
trabajo parar los equipos y los materiales tengan absoluta libertad de trabajo
y de movimiento, obtiene por la siguiente relacion:
Se = (Ss+ Sg)"K
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Dénde: K = cte. Resultante del coeficiente entre el promedio de la altura de

los elementos moéviles y dos veces de la altura de los elementos estaticos.

D. Superficie total (ST)
Es la sumatoria de los resultados de cada una de las relaciones anteriores;

su expresioén es la siguiente:

St = (Ss+Sg+Se)*n, n es el niUmero de equipos.

Determinacion de las areas de proceso.

CUADRO 5.2: Distribuciéon de areas en la sala de proceso

0

MATERIALES Y EQUIPOS UN:\IDAD Ssm?)| N | Sg(m? | K | Se(m? | St(m?)
Marmita lixiviadora 03 3,60 3 10,80 (0,88 | 12,67 81,22
Centrifuga 01 1,68 1 - 1,68 0,88 2,96 6,32
Evaporador 01 6,00 3 1800 (088 | 21,12 4512
Atomizador 01 9,00 3 2700 088 | 3168 67,68
Secador a bandejas 01 8,00 1 8,00 0,88 | 14,08 30,08
Molino a cuchilias 01 3,60 2 7,20 0,83 950 20,30
Selladora semiautomatica 02 0,24 3 0,72 0,88 0,84 3,61
Mezcladora 01 3,75 1 3,75 0,88 6,60 14,10
Faja de seleccion 03 040 | 2 080 |088| 1,06 6,77
Desgranadora 01 0,72 1 0,72 0,88 1,26 2,71
Tanque de agua 01 6,00 1 6,00 0,88 1056 . 22,56
Tanque de filtracion 01 0,74 2 1,48 0,88 1,96 418
Mesa de trabajo 01 2,00 2 4,00 088 | 528 11,28
Tanque de extraccion de
almidén 01 0,96 1 0,86 0,88 1,69 3,61
Trituradora 01 0,96 1 0,96 0,88 1,69 3,61
Balanza de plataforma 01 0,23 3 0,68 0,88 0,79 8,77
SUB TOTAL 329,91
2% DE SEGURIDAD 6,60
AREA TOTAL DE SALA PROCESO 336,50

5.7. DISENO DE AMBIENTES CONEXOS
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5.7.1 DISENO DEL ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

CUADRO 5.3: Produccion requerida diaria y anual de maiz morado (Ti)
PRODUCCION |PRODUCCION
DIARIA(TM) | ANUAL (TM)

TOTAL 2,44 702,72

™
2,44 ———+100% = 2,44 TM
producto

a) Producio terminado de mazamorra morada instantanea.
Consideraciones a tomar en cuenta para el dimensionamiento del aimacén del

producto terminado.

Unidades a almacenar:

1000 kg unidad
*
T™M 0,20kg

3.0157 TM = = 15057 unidades

Los productos seran embalados en cajas, cada una contiene 24 unidades, 3 764

cajas por una semana de produccion.

Dimensiones de Ias cajas a almacenar.

Longitud 10,36 m
Ancho :0,13m
Altura :0,20m

Area ocupada por cada caja: 0,29 m?
Las cajas se colocan en parihuelas:

Dimensiones de la parihuela.
Longitud :1,50m
Ancho 21,50 m
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Altura 0,15 m

Area ocupada por cada parihuela ;2,25 m?

Numero de cajas que ocupan por ruma: 1 128 cayas
ruma
cajas ruma
3764 —2 * —— =3ruma
En cada parihuela se apilaran : 6 hileras |
Total de cajas por parihuela : 282cajas/ parihuela
cajas , parihuela L
3 764 = 13,0 parihuelas

semana 282cajas

Area ocupada por cada parihuela ;2,25 m?

Area total ocupada por las parihuelas: 9,00 m?

b) Producto terminado: almidén

Unidades a almacenar en una semana:

06314 M 1000 kg unidad
* *
' ™M 1,00 kg

= 631 unidades

Los productos seran embalados en cajas, cada una contiene 12 unidades, 315

cajas por una semana de produccion.

Dimensiones de las cajas de almidon:

Longitud :0,30m
Ancho :0,20m
Altura 10,13 m

Area ocupada por cada caja: 0,25 m?

Area ocupada por cada parihuela  : 2,25 m?
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. . cajas
Ndmero de cajas que ocupan por ruma: 40 - y
ruma

cajas ruma
315 Y4 = 7,0rumas

Entonces : semana 40cajas

En cada parihuela se apilaran : 01 hilera
Total de cajas por parihuela : 315 cajas/ parihuela

cajas , parihuela

315 = 7,0 parihuelas

semana  40cajas

Area ocupada por cada parihuela  : 2,25 m?

Area total ocupada por las parihuelas: 2,25 m?

N° de parihuelas disponibles : 05
Area de circulacién 40% 1 19,2 m?
Area total del almacén : 48 m?

5.7.2 DISENO DEL ALMACEN DE CAJAS Y EMPAQUES

N° de cajas = 328 450 unds. para un mes de produccion.
Area ocupada por cada parihuela 2,256 m?

Las cajas se colocan en parihuelas

Numero de cajas que ocupan por ruma: 2 511 cqas
ruma
cajas ruma
328 450 Ya =130,0ruma
Entonces : mes 251lcgjas

En cada parihuela se apilaran: 81 hileras
Total de cajas por parihuela : 4 054 cajas/ parihuela

308 450 _CYW _ parihuela

= 81 parihuelas
semana 4054cajas

Area ocupada por las parihuelas  : 22,5 m?



Area de circulacién 40%

Area total del almacén
5.7.3.DISENO DEL ALMACEN AUXILIAR

17,20 m?

:18,0m
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En el siguiente cuadro se observa los insumos necesarios para la elaboracion de

mazamorra de maiz morado instantanea

.CUADRO 5.4: Cantidad de insumo necesario en una semana de produccion.

DIASA | CANTIDAD/| CANTIDAD/ |PRESENTACION | UNIDADES

PRODUCTO PROCESAR| DIA (kg) SEMANA (kg) (kg) (SACOS)
Almidén 6 701,61 4 209,66 40,00 105
Azlcar 06 2 186,60 13 119,6 40,00 328
Colorante 06 91,99 551,94 40,00 14
Insumos minoritarios 06 35,75 214,50 01,00 05

Dimensiones de cada saco

Longitud :0,65m

Ancho 10,35 m

Altura :0,10m

Area ocupada por cada saco : 0,655 m2

Area ocupada por cada parihuela : 2,250 m?

NUmero de sacos que ocupan por ruma: 147 sacos / ruma

Entonces: 147 sacos/mes*ruma/166sacos = 1,0 rumas

147

sacos  parthuela

Semana

30sacos

En cada parihuela se apilaran

Total de sacos por parihuela

Area ocupada por cada parihuela

Area total ocupada por las parihuelas

Area de circulacién 40%

Area total del almacén

: 6 hileras

: 30 sacos/parihuela
12,25 m?
: 13,5 m?

12 m?
:30,0m?

= 5 parihuelas + 01 parihuladeinsumos
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5.8 PLANEAMIENTO DE LA PRODUCCION.

MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS.- Se determina la cantidad de materia prima e insumos, envases, energia
eléctrica y combustible necesarios por afio de produccién. hasta el término del horizonte del proyecto.

CUADRO 5.5: REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA, INSUMOS Y COMBUSTIBLE

RUBROS UNIDAD ANOS
, 1° 2° 3° 4° 5° 10°
Materia prima ™ 637,81 701,51 771,75 848,92 933,82 933,82
Producto (mazamorra instantéanea) ™ 788,28 867,11 953,82 1 049,20 1154,13 1154,13
Agua m? 2 429,86 2 834,83 3 239,81 3644,78 4 049,76 4 049,76
Hidréxido de sodio (NaOH) Kg 74,24 81,66 89,83 98,81 108,70 108,70
Gas propano CsHg ™ 11,67 12,84 14,12 15,53 17,09 17,09
Petréleo diessel 2 GAL 11 8 536,70 995948 | 11382,27 | 12805,05 | 14 227,83 | 14 227,83
Envases UNID - 3941400 | 4335550 | 4769100 | 5246000 | 5771000 | 5771000

(?) La capacidad de los envases ha de ser capacidad de un sobre (200 g). En material polipropileno.




5.9. DIMENSIONAMIENTO DEL AREA DE LOS AMBIENTES DE LA PLANTA

En base a las dimensiones obtenidas, en el cuadro siguiente se muestra las

areas respectivas para cada uno de los ambientes que conforman la planta de

procesamiento.

CUADRO 5.5: Area de los ambientes de la planta.

AMBIENTE LARGO | ANCHO | ALTURA | AREA (m?)

AREA TOTAL DE SALA DE PROCESO 336,50
Area de recepcion de M. prima 8,00 6,00 4.00 48,00
Area de seleccion 4,00 3,00 4,00 12,00
Area de lavado 5,00 4,00 4,00 20,00
Area de dosificacion 3,50 2,50 4,00 8,75
Area de envasado 6,00 7,50 4,00 45,00
Almacén de producto Terminado 8,00 6,00 4,00 48,00
Almacén de cajas y empaques 6,00 3,00 4,00 18,00
Oficina Jefe planta 6,00 4,50 2,50 27,00
Laboratorio 4,00 3,00 2,50 12,00
Area de mantenimiento 4,00 5,00 2,50 20,00
S.S H.H personal y vestuario 8,00 6,00 2,50 48,00
Area de repuestos y herramienta 3,00 2,00 4,00 6,00
Vigilancia 3,00 2,00 2,50 6,00
Area construida 638,31
Area libre y paredes (40%) 255,70
Area total necesaria para planta (m?) 1 549,00

5.10. DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta es el acto de planificar el ordenamiento 6ptimo de

las actividades industriales incluyendo personal, equipos, almacenes,

servicios de mantenimiento de materiales y todos los servicios que sean

necesarias para disefiar la mejor manera posible las estructuras que

contengan estas actividades. Se trata de hallar una ordenacién de las areas
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de trabajo y del equipo, para llevar acabo los procesos productivos, al
mismo tiempo sea la mas segura y satisfactoria para los ope_rarios y para la
empresa.

La distribucién de todas las areas se efectiian de un analisis de proximidad,

teniendo en consideracion los siguientes valores y razones.

VALORES: RAZONES:

A: Absolutamente necesaria la cercania 1: Circulacién

B: Excepcional 2: Control

C: Importante 3: Higiene

D: Ordinario 0 normal 4: Seguridad
* E: Sin importancia 5: Ruidos o vibraciones
F: Lejos 6: Energia

7: Continuidad
De acuerdo al diagrama de analisis de proximidad de areas (figura 5.12), se
considera la base para proponer la distribucién de la planta y los detalles de

corte y elevaciéon se muestran en los planos correspondientes.

5.10.1 Distribucion de los equipos

Para la distribucion de equipos se toma en consideracion, el diagrama de
flujo de equipos, el cual sefiala la secuencia de'equipos dentro de la éala de
‘procesamiento, para la distribucién de equipos en la planta se opta por el
tipo de layout en linea U, es decir el producto transcurre de un equipo a otro
en forma secuencial. '
La forma de U en la distribuciéon de equipos y maquinarias esta justificada
por la cantidad de materia prima procesada y por la forma secuencial del
flujo del 'proceso productivo, pues se sabe que en una produccion a pequefia
escala tiene forma de distribucién tanto en U, O, como N, en la figura 5.13;
muestra el diagrama constructivo de equipos.

Cada uno de las maquinarias y equipos que participan en el proceso de

transformacién debe estar dispuesto en forma tal que garantice mejores
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condiciones de trabajo y seguridad, una adecuada utilizacién del espacio
disponible, una mejor movilizacion de los insumos, ademas de una mayor

eficacia obviamente en menores costos de produccion.

SALADEPROCESO e

LABORATORIO Sl

ALMACEN DE MATERIA PRIMA o &ﬁ%s
ALMACEN DE PRODUCTOT. L ST
ALMACEN DE EMPAQUES S agc«- s r-r_ >
ALMACEN DE MATERIALES DE LIMPIEZA | <8 el Sy
SALA DE MENTENIMIENTO IND. e ﬁm“‘\c; S8 el
ALMACEN DE COMBUSTIELE - a8 oS
OFICINA DE ADMINISTRACION ¥ VENTAS i
VESTUARIO DE DAMAS ¥ VARONES g

SS HH.

TANQUE DE AGUA

GUARDIANIA

FIGURA 5.12 Diagrama constructivo de equipos.

5.11 OBRAS CIVILES

Al disefio de ingenieria civil tiene en cuenta el proceso productivo asi
como el requerimiento de las instalaciones de las maquinarias, las obras
civiles se realiza de acuerdo al reglamento nacional de construcciones del
Peri (Camara Peruana de Construccion). Los materiales a emplear para la
construccion de la infraestructura estan de acuerdo a la disponibilidad de la
zonha y sus condiciones climaticas.

El terreno relne las condiciones que se detallan en el capitulo Il del
presente proyecto, en la parte de micro localizacion, donde se resaltan las

caracteristicas del terreno.
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5.11.1 Caracteristicas generales de la planta

Las caracteristicas generales de la planta son de construccién de material
noble y concreto, el acabado de piso es de cemento pulido y el techo es de
eternit con acabado de fibraforte que evitan la entrada y acumulacién de
polvo, las puertas de madera y otras son metalicas corredizas segun.el caso
cubiertas con malla.

La altura de la construccion de la sala de procesamiento es de cuatro metros
de altura tiene un area total de 319,56 m?, calculado de acuerdo a la
distribucién de equipos y libre circulacién del personal. Las paredes seran
construidas de ladrillo revestido con cemento, ambientes con ventanas
metalicas. Para el acceso a este ambiente se dispone de una entrada, una
puerta metdlica corrediza. El ambiente estara provisto de un grifo
proveniente de la red de agua potable conectado a través de una tuberia de
PVC de 1 pulgada de diametro. Las paredes de la sala de proceso asi como
del laboratorio e insumos tendran acabado de pintura hepéxica de color
blanco de facil lavado, las ventanas estaran-de tal manera que no acumulen
~ polvo y el contacto entre el piso y la pared tendran un acabado en forma
diagonal que facilite la limpieza. Las salas de proceso disponen de buena
iluminacion tanto natural como artificial, asi como una adecuada ventilacion
que evitara la condensacién de vapor. Para la iluminacidon se aprovecha la
luz natural durante las operaciones diurnas. En la sala de proceso el piso
tiene una pendiente de 1% que facilita la limpieza y conduce el agua de
limpieza y lavado de paredes y pisos a la rejilla colectora. El sistema de
alcantarillado estara provisto de puntos de desfogue con rejillas colectoras
de 20 cm de ancho con tapa, empotrados al piso conduciendo los liquidos a
los sistemas de tratamiento y otro al desagiie. Cada uno de los almacenes
sera de ladrillos revestido con cemento. Los techos contaran con soleras de
hierro 6ubierto con planchas de eternit; cubierta de fibraforte de tal manera
que evite la acumulacién de polvos. La altura maxima es de 4 m, con una
pendiente del techo de 12%. En el caso de laboratorio, éste contara con un

lavadero de aluminio con grifo y la pared recubierta con loseta blanca. Los
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servicios higiénicos tendran ducha, jabonera de ceramica Vvitrificada,
lavadero e inodoro para hombre y mujer ademas de un sumidero.

El perimetro de la planta estara protegido por una pared de ladrillos de 3 m
de permanente ya que zona de emplazamiehto de la planta cuenta con
fuente de abastecimiento de agua tratada que garantiza la calidad, ademas
la planta cuenta con un tanque elevado de almacenamiento de agua

debidamente protegido contra cualquier tipo de contaminacion.

» Saneamiento y drenaje

En la planta de proceso se evacua aguas de diversas procedencias de
lavado de materiales y equipos, procedentes de la limpieza de los locales y
aguas residuales se evacuara por sistema de drenaje que desembocara a
los pozos o tanques de depuracion para su posterior tratamiento. Para ello
es necesario instalar una red de saneamiento y drenaje y prever su salida, la

red interior serd conectada al sistema de alcantarillado municipal.

o Desagiie y Ventilacion

En este rubro se incluye las redes interiores y exteriores de evacuacion y
ventilacion. Las redes de evacuacion comprenden las derivaciones,
columnas y colectores. La ventilacion Iesté1 constituida por una serie de
tuberias que acometen a la red deJ desaglie cerca de las trampas

estableciendo una comunicacién con el aire exterior.

e Camara de inspeccion

Son los pasos abiertos hacia el exterior que dejan visible el interior de la
tuberia, sirviendo para las inspecciones y desatorar en caso de
obstrucciones en el flujo de desaglle. Se contara con cajas de registro de

poca seccion y profundidad.

5.10.2 Instalaciones eléctricas
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La energla eléctrica constituye un servicio importante para el
funcionamiento de los diferentes equipos y para la iluminacién de cada uno de
los ambientes de la planta de procesamiento.

El disefio de la distribucion eléctrica consiste en la seleccion de las lineas aéreas

y subterraneas y equipos necesarios, que entregan la energia requerida la

flexibilidad necesaria para ampliarse y/o modernizarse con el minimo de cambios

a las instalaciones existentes. Existe disponibilidad en media tension,

normalizada de 15 a 30 KV, el transporte hasta la planta se hara por linea aérea

también en media tension mediante postes de hormigén armado. Teniendo en
cuenta las normas técnicas de disefio de instalaciones eléctricas mencionando
algunas caracteristicas que poseera la planta;

o El transformador se instalara en area no peligrosa, es decir fuera de la planta
de proceso la situacion del transformador en la pianta debe encogerse por la
proximidad a los principales puntos de consumo para disminuir la caida de
tension y las pérdidas de energia, los devanados deben ser de cobre y/o de
aluminio. La capacidad nominal de transformadores utilizados para
distribucién primaria asi como alimentacién a cargas eléctricas de fuerza y
alumbrado es de.

‘Transformadores Monofasicos: (5, 10, 15,25 KV).

Transformadores Trifasicos: (15, 30, 45, 75,112.5, 150, 225,300, KV. A

mas dependiendo de lo requerido).

Las tensiones normales utilizadas son de 220 voltios.

o Deben existir dos redes separadas, de alumbrado, tomacorriente y equipos y
magquinarias. En ios tableros principales también se incluye llaves de
interrupcién que son interruptores de una sola llave, que son colocadas con
propésitos especiales para el control de equipos especificos.

e Enlo referente a motores, se debe tener en cuenta un estudio de caidas de
voltaje al arranque del motor mayor (estabilidad del sistema eléctrico). Los
circuitos derivados para motores alimentadores, sus protecciones de

| sobrecarga, circuitos de control de‘motores, todos motores deben ser de

energia eficiente.
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5.12 REQUERIMIENTO DEL PROYECTO PARA SU OPERACION

Se incluyen los requerimientos anuales de la planta. Las cantidades que
se muestran a continuacion son para los afos de maxima produccidon
proyectada, cuya determinacién es importante ya que nos facilitara los

calculos de presupuesto, asi como los flujos de caja del proyecto.
5.12.1 Requerimiento de agua
Se requiere el agua de manera indirecta, por otro lado el agua es muy
importe en la limpieza de los equipos y maquinarias, para la higiene del

personal de la planta, entre otros. En el cuadro 5.6 se muestra el

requerimiento de agua en la planta de procesamiento.

CUADRO 5.6 Requerimiento del servicio de agua (mS).

OPERACION agua/dia ( m°) agualmes
(m?)
Caldera 6,40 166,40
Marmita lixiviadora 2,78 - 66,72
Tanque de extraccion | 1,50 36,00
Lavado de equipos y maquinarias 1,20 31,20
Lavado de indumentarias 0,05 1,30
Higiene de ambientes 0,25 6,50
Laboratorio 0,02 0,52
SS.HH. Y Duchas 0,25 6,50
Pediluvio 0,03 078
Rudiluvio 0,50 13,00
TOTAL 12,98 337,48

5.12.2 Requerimiento de energia



A. Energia eléctrica para maquinarias y equipos
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En este rubro damos alcance de los requerimientos energéticos por parte de

las maquinarias y/o equipos que participan en el proceso productivo de cada

uno de los productos obtenidos en la planta de procesamiento. En el

presente cuadro se muestra en requerimiento de energia eléctrica para el

funcionamiento de los equipos de proceso.

CUADRO 5.7: Requerimiento de energia eléctrica de equipos y

maguinarias.
POTENCIA| HORAS |CONSUMO
EQUIPOS Y DE CONSUMO
MAQUINARIAS N° HP HP-h KW-h/DIA
‘ TRABAJO
Bomba Caldera 01 2,50 8,00 20,00 28,64
Bomba del Evaporador 01 2,00 6,00 12,00 8,94
Bomba de Lixiviacién 03 2,50 6,00 1,25 0,93
Bomba Ablandamiento de
01 1,00 0,50 0,50 0,37
agua
Bomba Tanque de agua 01 4,0 0,50 2,00 1,49
Motor de desgranado 01 1,50 6,00 6,00 4,47
Motor Atomizador 01 0,50 7,00 5,00 3,73
Motor de molino 01 1,50 6,00 4,50 3,36
Motor Centrifuga 01 0,50 0,50 0,25 0,19
Motor Selladora 02 0,50 6,00 3,00 2,24
Motor Mezclador 01 3,00 1,50 4,50 3,35
Motor de transportador
102,40 72,57
gusano 03 8,00 3,00
TOTAL 130,73

B. Sistema de alumbrado

En el proyecto debe considerarse la instalacién de un sistema de iluminacién

interior y exterior que garantice una adecuada iluminacién. Para la

iluminacion interior puede emplearse la iluminacién artificial o mixta, en

ambos casos debe fijarse el nivel de iluminacion deseado en lux. Este valor
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en industria de alimentos o plantas de procesamiento oscilan entre 200 a

1000 luxes y un promedio de 250 lux.

¢ Alumbrado general. Se refiere al sistema de iluminacién en el cual las

luminarias, su altura de voltaje y su distribucién estan dispuestas para

gue se obtenga una iluminacién uniforme sobre todas las areas a

iluminar.

o Alumbrado Localizado. Consiste en producir un nivel de iluminacién

moderado colocando un alumbrado directo para disponer de niveles

adecuados de iluminacion en aquellos puestos especificos de trabajo que

asi lo requieran.

e Alumbrado Exterior. El alumbrado de los exteriores comprende los

espacios descubiertos en exteriores como: Alumbrado de fachadas de

edificios, alumbrado de patios y areas de acceso.

CUADRO 5.8: Requerimiento de iluminaciéon en ambientes de la planta.

EQUIPOS Y MAQUINARIAS LS K F KW | h/Dia fg;h
Almacén materia prima 1,22 024 | 19,10 1 0,76 04 3,06
Almacén auxiliar 0,57 | 0,24 | 462 | 0,18 04 0,74
Almacén producto terminado | 1,52 024 | 2985 1| 1,19 04 4,78
Almacén de empaques 1,16 | 0,24 | 18,17 | 0,73 04 2,91
Area de desgranado 031 | 0,24 | 1,27 | 0,05 03 0,15
Area de lavado 0,31 0,24 1,27 0,05 03 0,15
Area de lixiviado 037 | 024 | 1,98 | 0,08 | 03 0,24
Area de concentrado 0,37 | 024 | 1,98 | 0,08 | 03 0,24
Area de atomizado 031 | 024 | 127 | 005 | 03 | 0,15
Area de secado 037 | 024 | 1,98 | 008 | 03 0,24
Area de molino 037 | 0,24 | 1,98 | 0,08 03 0,24
Area de envasado 1,52 0,24 |1 29851 1,19 04 4,78
Area de mezclado 0,37 | 0,24 1,98 0,08 03 0,24
Area de mesa de trabajo 0,31 0,24 1,27 0,05 03 0,15
Laboratorio 077 | 0,24 | 2,94 | 0,12 08 0,94
Oficina jefe planta 051 | 0,24 | 2,00 | 0,08 08 0,64
Area de mantenimiento 089 | 024 | 400 | 016 02 0,32
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SS.HH. Vestuario 116 | 0,24 | 6,70 | 0,27 03 0,80
S8.HH. Administrativa 0,34 0,24 0,72 0,03 03 0,09
Almacén material Limpieza 0,55 | 0,24 1,50 0,06 04 0,24
vigilancia 0,55 0,24 1,50 0,06 12 0,72

TOTAL 21,82

5.12.3 Requerimiento de combustible.

El combustible requerido para ia caldera es el petroleo licuado de primera

calidad para disminuir el grado de contaminacién y proteger el medio

ambiente de acuerdo a las leyes de!l impacto ambiental; y para el

atomizador y secador es el GNV (Gas Natural Vehicular).

CUADRO 5.9: Requerimiento de combustible

CANTIDAD/ | CANTIDAD/ | CANTIDAD/
EQUIPO COMBUSTIBLE| DIA (m?) MES (m?) ARO (m?)
Caldera piroctubular Petrdleo 0,03 0,87 9,65
Atomizador GNV 0,01 0,29 3,23
Secador de bandejas GNV 0,001 0,24 2,88

5.13 REQUERIMIENTO DEL PROCESO INDUSTRIAL

Los requerimientos de ia planta de procesamiento estan divididos en dos

grupos aquellos materiales que intervienen directa en el proceso

productivo tales como las materias primas, insumos, envases y embalajes

y aquelios que participan indirectamente como en el servicio de agua, luz

y combustible.
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CUADRO 5.10: Requerimiento de agua, energia eléctrica y combustible

RUBRO | 1 2 —3 [ 4 5a10
Energia E.(KW-h) |43 933,38 | 46 130,05 | 48436,55 | 5085838 | 53 401,30
Agua (m3) 242986 | 283483 | 323981 | 364478 | 404976
Petrdleo (GAL) | 853670 | 095048 | 1138227 | 1280505 | 1422783
GNV (TV) 167 12.84 1412 15,53 17.09

5.13.1 Requerimiento de mano de obra

El requerimiento de mano de obra es clasificado en: mano de obra de

fabricacién y mano de obra de operacion.

CUADRO 5.11: Requerimiento de mano de obra

MANO DE OBRA CALIFICADA ANOS
1 2 3 4 5A10
i.) FABRICACION 10 10 11 11 12
MANO DE OBRA DIRECTA 8 8 9 9 10
Obreros No calificada 8 8 9 9 10
MANO DE OBRA
INDIRECTA 2 2 2 2 2
Jefe de planta calificada 1 1 1 1 1
Jefe de control de calidad calificada 1 1 1 1 1
IL.) OPERACION 6 6 7 7 7
M.O. ADMINISTRATIVA 4 4 4 5 5
Gerente/Administrador calificada 1 1 1 1 1
Secretaria calificada 1 1 1 1 1
Personal de seguridad No calificada 1 1 1 1 1
Personal de limpieza No calificada 1 1 1 1 1
M.O. VENTAS 2 2 2 2 2
Jefe de ventas Calificada 1 1 1 1 1
Distribuidor No calificada 1 1 1 1 1
TOTAL 16 17 17 18 19
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5.14 CONTROL DE CALIDAD

La inocuidad de los alimentos se alsegura"principalmente mediante el
control de todas las areas de produccion, desde la fecepcién de la materia prima
hasta el producto terminado. |
El monitoreo es estricto y se realiza periédicémente, controlando la calidad de la
materia prima (maiz morado), PHS y hermetiéidad del cierre de Ioé empaques, Yy
los parametros para obtener productos inocuos segun las normas establecidas

del sistema de aseguramiento de calidad.

5.14.1 Calidad de maiz morado

En la recepcion de la materia prima se realiza el control de la mazorca
del maiz morado, mediante la prueba de inspeccion de muestreo al azar se
comprueba la calidad de la materia prima; libre de contaminantes fisicos
(polvilles, arena, piedrillas, pajas, etc.), quimicos (insecticidas, combustible,
insumos quimicos y toxicos) y biologicos (gorgojos, polillas, insectos, roedores y
hongos).

La materia prima detectada con cualquiera de los contaminantes
quimicos y biolégicos mencionados anteriormente, se rechaza inmediatamente,
por ser un producto no apto para el consumo humano, no siendo asi rechazada
la materia prima que presente contaminantes fisicos, la cual se destinara al area
de cuarentena, para su posterior control. De igual manera la materia prima
afectada durante el transporte (lluvias, roturas de sacos, etc. Sera destinada al
area de cuarentena.

5.14.2 Aplicacion del sistema HACCP, PHS Y BPM.

El control y monitoreo en cada etapa del proceso productivo, se realiza de
acuerdo al manual HACCP, desde la recepcién de la materia prima, durante y
después del proceso, almacenamiento y distribucion del producto final. Programa
de Higiene y Saneamiento (PHS), este control consiste en la limpieza y'
desinfeccion de equipos, materiales, pisos, paredes, techos, luminarias y todas
las areas antes y después del proceso y Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), consiste en control de higiene personal, uso correcto de indumentarias y
frecuencia de lavado de manos de cada media hora en el envasado.
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A) Controles en el proceso
a. Seleccion

El control en esta etapa del proceso consiste en separar las minimas
cantidades de contaminantes fisicos (palillos, restos de cosecha,
arenillas, etc.); presentes en la materia prima provenientes de los

diferentes lugares de acopic de maiz morado.
b. Lixiviacion

El control en el proceso de lixiviacion comienza en la evaluacion de la
calidad de vapor de ingreso a la marmita lixiviadora, mediante el control
de la presion y temperatura del vapor.

El control de la cantidad del solvente (agua) suministrado a la marmita
lixiviadora en la propercion 1:3 (grano de maiz morado, agua) debe ser
monitoreada adecuadamente, al igual el tiempo de operacion de la
lixiviadora, t= 3 h y |a temperatura es de 92 °C, condiciones adecuadas

para la extracciéon del colorante del maiz morado.
c. Evaporacion

En el proceso de concentracion en el evaporador, se controla la calidad
del vapor, el control de presidn y temperatura de operacién asi como
también la cantidad de ingreso de vapor al evaporador (P= 6,00 psi, T =
110 °C vy, el tiempo de operacion es t = 6 h (para el exitracto de grano y
tusa).

d. Atomizacioén

En esta etapa de proceso el monitorea consiste en la supervisién de
temperatura y presion de ingreso de aire seco saturado, velocidad del
flujo de aire de ingresc al atomizador y la cantidad y concentracién de
flujo masico de alimentacién del extracto concentrado (T = 260 °C, P=
2,50 psi, Vaire seco = 12 M/8, ¥ C Exracto ingreso = 20 %).
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La humedad en base seca del colorante en polvo obtenido es 5 %, mediante

los analisis en el laboratorio.
e. Secado de bandejas

En este proceso se controla la temperatura y presion de operacién, flujo
masico de alimentacion de granos de maiz, velocidad de aire lineal del
secador y tiempo de operacion (T = 60 °C, P= 2,50 Psia, Vanguar = 1,20
m/sy t=6h). |

f. Molienda de cuchillas

En este proceso productivo se controla el flujo masico de ingreso,
tamanfo de particula, tiempo de operacién y la cantidad de producto
obtenido y merma eliminada (Mgrano seco = 200 kg/h, t = 3,20 h, Muarina =
634,08 kg Y Mmerma = 3,19 kg)

g. Centrifuga.- En esta operaciéon se controla el flujo masico de ingreso,
tiempo de operacion, el color caracteristico del aimidén

h. Tanque de extraccion de almidon.- En esta operacion se controla el
porcentaje permisible masico del solvente (NaOH), tiempo de operacion,
y el grado de viscosidad del extracto y la neutralizacién de los iones de
Na.

i. Envasado

En este procedimiento el control se realiza el peso exacto de los
productos envasados para su sellado optimo y para no exceder la
cantidad del producto final, de igual manera se controla el litografiado
correcto de los empaques; verificandose la fecha de expiracion y lote de
produccion.
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Cierre del empaque

El control en el sellado de los empaques consiste en la primera etapa
eliminar el contenido de aire, en la segunda etapa se realiza el control de la
hermeticidad del cierre del empaque, mediante método visual y tactil.
Los errores en el sellado:
e Cierre arrugado
- o Cierre incompleto
s Cierre con agujeros

o Cierre cortado
k. Analisis fisicoy sensorial del producto terminado

El control del producto terminado se realiza mediante el analisis
organoléptico (color, olor, apariencia, granulosidad y sabor) y la humedad 5
% del producto final de acuerdo a las especificaciones técnicas
establecidas; segun la Norma Técnica Peruana (NTP).

De igual manera se realiza el control en el almidon el analisis

organoléptico (color, olor, apariencia y granulosidad) y la humedad 5%.
I. Control de ablandamiento de agua para caldera

Se realiza el proceso de ablandamiento del agua con las piedras
adsorbentes granuladas de cuarzo en un tanque, luego pasa a otro tanque
con resinas de esta manera se obtiene el agua blanda, donde que las
particulas de minerales de CaCOs;, Mg**, Fe, etc. quedan adheridos en el
cuarzo y en las resinas.

El control se realiza con un indicador DUROTEZ, en un tubo de ensayo se
toma la muestra luego adicionar 2 a3 gotas de DUROTEZ, si el color
cambia a violeta quiere decir que el agua esta blanda, cada gota indica 5
ppm de CaCO:;.

Para prevenir la corrosiéon de las paredes de los tubos de la caldera se
adiciona los componentes quimicos el PREVEEN y POLIVEN,

Si el analista reporta que el agua no es blanda, entonces se procedera a
depurar con la sal industrial granulada los tanques de ablandador de agua.
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5.15 PLANIFICACION DE LA EJECUCION DEL PROYECTO

a. PRIMERA ETAPA

e Adecuacion del terreno requerido para la construccién

o Trazos del area a consfruir segun el plano

= Apertura de zanjas para el cimiento de las edificaciones y otros

» Instalacion sanitaria de agua, desaglie y electricidad

b. SEGUNDA ETAPA
» Adquisicion de materiales de construccién

» Inicio y culminacion de la infraestructura

c. TERCERA ETAPA
s Acabado de la construccién de los edificios
» Colocacion de puertas y ventanas

« Instalacién de servicios sanitarios y eléctricos

d. CUARTA ETAPA
o Estructura para equipos

» Instalacion de maquinarias y equipos
|

e. QUINTA ETAPA
» Pruebas preliminares de equipos
» Puesta en marcha

* Funcionamiento normal de |a planta de procesamiento.



CAPITULO VI

INVERSION DEL PROYECTO

6.1 DESCRIPCION DE LA INVERSION

Con respecto al comportamiento del producto y la tecnologia empleada,
proveen informacién para determinar la inversién del proyecto. Se trata pues, de
organizar la documentacion con el fin de identificar la magnitud de los activos
que requiere el proyecto para la transformacion de la materia prima e insumos en
productos y la determinacién del monto de capital de trabajo necesario para el
funcionamiento normal del proyecto después del periodo de instalacion.

El horizonte del proyecto tiene tres etapas perfectamente delineadas: en
primer lugar la etapa de instalacién o ejecucién en la cual se hacen la mayor
parte de la inversion; la etapa de operacion o de funcionamiento en la cual se
generan los costos y se producen los ingresos por la venta de la produccion; y la
tercera etapa en la cual se supone que el proyecto termina su actividad y se

produce a su liquidacion. _ .
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Por ditimo, cuando el proyecto deja de cumplir con los objetivos
financieros, econémicos o sociales, se precisa su liquidacion (desinversion), que
supone la venta de los activos que tienen algun valor comercial y se generan
algunos ingresos. Las inversiones que se hacen principalmente en el periodo de
instalacion se puedén clasificar en tres grupos, las inversiones fijas, las

inversiones diferidas y el capital de trabajo.
6.1.1 INVERSIONES FIJAS

Las inversiones fijas son aquellas que se realizan en bienes tangibles, se
utilizan para garantizar la operacion del proyecto y no son objeto de
comercializacion por parte de la empresa y se adquiere para utilizarse
durante su vida Util; son entre otras: el terreno, construccién y obras civiles,
magquinarias, equipos, etc.

Con excepciéon del terreno, los otros activos fijos comprometidos en el
proceso de produccion van perdiendo valor a consecuencia de su uso y
también por efecto de la obsolescencia, debido al desarrollo tecnoldgico.
Coste que se refleja en la depreciacion, por lo que estos se denominan
activos fijos depreciables.

A pesar que el desembolso ocasionando por la adquisicion del activo se
produce inmediatamente, su gasto fisico se produce a lo largo de su vida
atil; entonces, en lugar de considerar que el precio del activo es un costo
que se asume en el momento de su adquisicién, se debe entender que se
trata de una carga que se reparte en cada uno de los periodos de su

utilizacién.
a) Terreno

El estudio de micro localizacién nos ha permitido identificar plenamente el
emplazamiento final de las instalaciones, tanto de produccion como
administrativas y las unidades auxiliares. En el estudio de ingenieria se ha
determinado el area necesaria para la instalacion de la planta de
procesamiento de mazamorra morada instantanea, ademas el precio del
mismo se determind en el estudio de micro localizacién. Cabe anotar ahora

que la adquisicion de un terreno, constituye una inversion financiera, mas no
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una inversion en el sentido econémico estricto, ya que no representa un
incremento del producto bruto o de valor agregado, sino una transferencia o
simplemente un cambio de duefio; sin embargo, las erogaciones que se
hagan en busca de una mejor utilizacion si constituyen inversion econémica.

La inversion en terreno se estima en US$ 84930,00.

b) Construcciones y obras civiles

El costo global de las obras incluye ciertas erogaciones iniciales de
preparacién y adaptacion para la construccién, tales como: limpieza,
replanteo, nivelacién, drenajés, etc. Ademas de las edificaciones donde
funcionara la planta también hacen parte de estas inversiones, los horarios
destinados al pago de contratistas, ingenieros y arquitectos, incluyendo los
pagos de licencias de construcciéon, jornales de operarios con sus
respectivas prestaciones, aportes al seguro social y servicios provisionales.
El costo total de las inversiones en obras civiles asciende a US$ 90 000,00

¢) Maquinarias y equipos

Comprende las inversiones necesarias para la produccién, asi comio los
equipos que se utilizan en las instalaciones auxiliares y entre otros. De
acuerdo a las especificaciones definidas en el estudio de ingenieria y el tipo
de organizacién adoptada nos permite identificar plenamente. En este caso
se muestran la relacién de equipos y maquinarias con sus respectivos
costos. En el cuadro 6.1 se muestra los costos de equipos y maquinarias
conforme a las cotizaciones y proformas proporcionadas por los fabricantes
de los mismos.
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CUADRO 6.1: Inversién en equipos y maquinarias del proceso.

CONCEPTO CANTIDAD cosTo coSTo
UNITARIO US$ | TOTAL US$

Balanza de plataforma (100Kg) 02 220,00 440,00
Caldera (60 BHP) 01 25 000,00 25 000,00
Marmita lixiviadora 03 7 000,00 21 000,00
Evaporador 01 15 000,00 15 000,00
Atomizador 01 25 000,00 25 000,00
Secador bandejas o1 12 000,00 12 000,00
Molino a cuchilias 01 5 200,00 5 200,00
Centrifugadora 01 6 800,00 6 800,00
Coches de envasado 01 400,00 400,00
Selladoras semiautoméatica 02 350,00 700,00
Mezcladora horizontal 01 3 500,00 3 500,00
Escuter de carga 02 500,00 1 000,00
Desgranadora 01 1 250,00 1 250,00
Balanza de 5kg 02 58,00 116,00
Mesa de envasado 01 600,00 600,00
Tanque extractor para aimidén 01 800,00 800,00
Equipo de aspersor de agua 01 150,00 150,00
Faja transportadora 01 3 000,00 3 000,00
Transportadora de gusano 01 4 000,00 4 000,00
Bombas 07 200,00 1 400,00
TOTAL 127 356,00

d) Muebles de Oficina.

Se trata de los bienes fisicos necesarios para las oficinas administrativas,

entre los mas importantes se encuentra la computada que es necesario para

el manejo de los ingresos y egresos, documentacion y entre otras cosas.

Las mesas, sillas de recepcion, escritorio, archivadores, etc. Tal como se

muestra en el cuadro N° 6.2
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CUADRO 6.2: Costo de bienes de oficina.

COSTO COSTO
CONCEPTO - | CANTIDAD - -
UNITARIO US$ | TOTAL US$
Escritorio 02 150,00 . 300,00
Silla Giratoria 02 60,00 120,00
Silla de madera 04 20,00 80,00
Archivadores 02 3,00 6,00
Estante de
02 30,00 60,00
madera
Mueble de
01 25,00 25,00
computadora
Computadora 01 300,00 300,00
Impresora - 01 200,00 200,00
Teléfono 01 20,00 20,00
Calculadora ’ 01 2,00 2,00
TOTAL 1113,00

e) Bienes fisicos, auxiliares y de seguridad
Los bienes fisicos complementarios estan referido a aquellos bienes
auxiliares que coadyuvan el normal funcionamiento de la planta como:
andamio, parihuelas y equipos de seguridad como extintores, botiquines y
medicamentos en caso de que se presenten problemas de salud y/o
accidentes.
CUADRO 6.3: Costos de bienes fisicos auxiliares y de seguridad

CONCEPTO P COSTO UNITARIO CQSTO TOTAL
Uss$ Us$

BIENES FISICOS Y A.

Parihuelas 10 8,00 80,00
Casillero para indumentaria 01 150,00 150,00
SUB TOTAL 230,00
DE SEGURIDAD -

Extintores 03 35,00 105,00
Botiquin y medicinas 01 20,00 20,00
SUB TOTAL 125,00
TOTAL 355,00
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Los costos de los equipos y materiales de laboratorio segin cotizaciones

realizadas en KOSSODO S.A.C y en la compaiia Importadora de

Materiales y dispositivos Técnicos S.A (MERK). Los costos se muestran en

el cuadro 6.4.

CUADRO 6.4: Equipos y materiales de laboratorio.

CONCEPTO CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL

T : UNITARIO US$ uss$
Balanza Analitica (2000 g) 01 100,00 100,00
Termo Hidrometro 01 9,00 9,00
Picnémetro 04 5,00 20,00
Tubos de ensayo 05 0,70 3,50
Probeta (50,100 y 200 ml) 03 3,00 9,00
Vaso de precipitado 06 2,00 12,00
Termémetro 02 3,50 7,00
Manémetro 02 4,00 8,00
Pipetas 02 2,00 4,00
TOTAL 172,50

g) Bienes fisicos complementarios

Dentro de este rubro se considera aquellos que no hayan sido incluidos

en ninguno de los bienes fisicos mencionados como equipos de

mantenimiento. Esto se muestra en el cuadro 6.5.
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‘ COSTO COSTO
CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO US$ | TOTAL US$

Mesa de madera 01 20,00 20,00
Silla de madera 02 10,00 20,00
Andamio metalico 01 75,00 75,00
Caja de herramientas 01 25,00 25,00
Escalera de madera 01 20,00 20,00
Soldadura 01 120,00 120,00
TOTAL 280,00

6.1.2 INVERSIONES DIFERIDAS

Son aquellas que se realizan sobre la compra de servicios que son
necesarios para la puesta en marcha del proyecto tales como: los estudios
previos, gastos de constitucién; gastos de organizacién; los gastos de
montaje; ensayos y puesta en marcha; instalacion de servicios basicos;
gastos por capacitacion y entrenamiento de personal y gastos financieros
durante la instalacion.

Las normas tributarias permiten amortizar los activos diferidos en los cinco
primeros aﬁos de funcionamiento del proyecto; en consecuencia, aparece
como un costo que no constituye desembolso y por consiguiente tiene
efectos tributarios similares a los anotados anteriormente para la
depreciacion.

a. Estudios Previos

Incluye los gastos para la formulacién a nivel de factibilidad y el estudio de
ingenieria de construccion (elaboracién de planos necesarios: plano de
ubicacién, de arquitectura y de instalacién), se asigna un monto total de US$
1 800.



167

b. Gastos de constitucion

Comprende todos los gastos que implican la constitucion y registro de la
sociedad, adquisicion de la licencia de funcionamiento, inscripcién en el
registro de industrial, registro unificado para la empresa, inscripcion en
ESSALUD, gastos a la SUNAT y honorarios juridicos y contables. Se asigna
un monto US$ 1600.

¢. Gastos de Organizacion

Todos los gastos que implican la implementacion de una estructura
administrativa, ya sea para el periodo de instalacién como para el periodo de
operacién, se debe incluir aqui: acuerdo de voluntades; constitucion y
regisiro de la sdciedad; matricula mercantil; solicitud y tramitacion de
créditos; gestién de adquisicién de equipos; etc. Se asigna a un monto US$
1200.

d. Gastos de instalacion y montaje

El costo de los equipos obtenidos de las proformas de los proveedores no
incluyen los costos de instalacion. La instalacion de los equipos suele
contratar con el mismo proveedor, por un precio que resulta de un
poréentaje del valor del equipo, para el estudio se asigna un monto de US$
2 500.

e. Gastos de puesta en marcha

Antes de iniciar la produccién en forma regular, la organizacion debera
asumir ciertos costos, como: salario de operarios, costo de materia prima y
materiales, insumos y honorarios de ingenieros y supervisores, con el fin de
garantizar |a calidad de los productos, y Qarantizar el optimo funcionamiento
de los equipos. Los gastos operacionales en que se incurran en el periodo
de prueba y hasta que se alcancen las niveles satisfactorios de calidad y
eficiencia, son cargados a este concepto. Los costos para 6 dias ascienden
a US$ 20 000,00.
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f. Gastos de instalacion de servicios basicos

Comprende a los gastos en el se incurren al realizar la instalacién de agua y
energia eléctrica a las respectivas empresas. El monto asciende US$
2000,00

g. Interés pre operativo

El costo causado por el uso del capital ajeno, durante el periodo de
instalacién, que incluye: interese, costos de administracion del crédito, lo
mismo que las comisiones que se pagan en la emisién y colocacion de
nuevas acciones o para suscripcion de valores, forman parte de este
concepto.

Es importante la informacién sobre la duracién del periodo de instalacion,
arroje el estudio técnico, ya que una prolongacién no prevista, podria
determinar incrementos notables en estas cifras. Valga la pena distinguir con
claridad la diferencia entre los interés cargados a la inversion durante el
periodo de instalacion y aquellos que se pagan durante el periodo de
funcionamiento; los primeros hacen parte de la inversion diferida, y el
segundo se cargan a la produccion en cada periodo de vigencia del crédito.
Los intereses pre- operativos del presente proyecto asciende US$ 5 000,00

CUADRO 6.6: Inversiones no depreciables.

CONCEPTO COSTO US$
Estudios previos 1 800,00
Gastos de constitucion 1 600,00
Gastos de organizacién 1 200,00
Gastos de instalacién y montaje 2 500,00
Gastos puestas en marcha 20 000,00
Gastos instalacion servicios basicos 2 000,00
intereses pre operativos 5 000,00
TOTAL 34 100,00




CUADRO 6.7: Resumen de la inversién total del proyecto.

~ INVERSION Uss

TANGIBLES ‘ 304 206,50
Terreno 84 930,00
Obras Civiles 90 000,00
Bienes fisicos de: 129 276,50
Maquinarias y Equipos 127 356,00
Equipos de Laboratorio 172,50
Muebtes de Oficina 1113,00
Equipos Auxiliares 230,00
Equipos de Seguridad 125,00
Equipos de Mantenimiento 280,00
INTANGIBLES 34 100,00
Estudios previos 1 800,00
Gastos de constitucion 1 600,00
Gastos de organizacion y Constitucion 1 200,00
Gastos de instalacion 1 500,00
éééfds puestas en marcha 207006,00
(Gastos instalacidn servicios Basicos 2 000,00
Intereses pre operativos 5 000,00
INVERSION FIJA TOTAL 328 306,50
CAPITAL DE TRABAJO 206 319,55
IMPREVISTOS 1% DE SUB TOTAL 5 446 26
INVERSION TOTAL 550 072,31
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6.1.3 Capital de trabajo

La inversién en capital de trabajo corresponde al conjunto de recursos
necesarios, en forma de activos corientes, para la operacion normal del
proyecto durante un ciclo productivo, esto es, el proceso que se inicia con el
primer desembolso para cancelar los insumos de la operacion y finaliza cuando
los insumos transformados en productos terminados, son comercializados vy el
monto de la venta recaudada y disponible para cancelar la adquisicidn de
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nueves insumos. El capital de trabajo, es entonces, Ja parte de la inversion
orientada a financiar los desfases entre el momento en que se producen los
egresos correspondientes a fa adquisicién de insumos y los ingresos generados
por la venta de los productos, que constituyen la razén de ser del proyecto. Se
ha determinado un capital de trabajo para un ciclo productivo de un mes
equivalente a la cantidad de US$ 206 319,56

CUADRO 6.8. CAPITAL DE TRABAJOQ PARA UN MES DE OPERACION

(USS$)
COSTO COSTO
RUBROS UNID. | CANTIDAD | ynirario (US$) | MENSUAL {US$)
- Materia prima e insumos
Maiz morado kg 53 397,00 0,60 32 038,20
Azicar blanca Kg 47 626,04 0,88 41 910,90
Fruta seca Kg 626,20 0,72 450,86
Canela molida kg 116,53 2,40 279,67
Sorbato de Potasio kg 16,34 2,50 40,84
Acido citrico kg 19,60 2,30 45,00
Hidréxido de sodio kg 6,80 16,00 108,80
- Sueldo del personal (¥) Empl. 08 265,00 2 120,00
- Envases de 0,2 kg UNID. | 328 450 0,20 65 690,00
- Suministros
Enérgia eléctrica Kw-h 3661,12 0,19 688,29
Agua m® 337,48 0,72 242,99
Combustible
Petroleo diesse! 2 Gal. 176,89 6.00 1 061,34
Gas propano kg 325.05 1,00 325,05
~ Imprevistos (15,0%) 61 317,55
TOTAL CAPITAL DE TRABAJO US$ 206 319,55




CUADRO 6.9: Capital de trabajo para un mes de produccién

CONGEPTO UNIDAD {CANTIDAD|CU.US$ |CT.US'$ 60% 80% 100%

‘ CANTIDAD [C. T. US $ | CANTIDAD | C.T. US $  CANTIDAD] C.T.US$
1. COSTOS ;

DIRECTOS 27233.02 152019.92 170724.28 189693.64
1.1 Materiales

Directos 25113.02 149634.92 168339.28 187043.64
Materia Prima 22591.20 145600.00 163800.00 182000.00
Maiz morado Tm 53.397 423.08 | 22591.20 85.44 36145.92 96.11 40664.16 | 106.79 45182.41
Insumos Tm 0.76 42.34 1,22 67.75 1.37 76.21 1.52 84.68
Azlcar Tm 47.60 0,88 41.89 76.16 67.02 85.68 75.40 95.20 83.78
Fruta seca 0.63 0.72 0.45 1.01 0.73 1.13 0.82 1.26 0.91
canela molida 0.11 2.40 0.26 0.18 0.42 0.20 0.48 0.22 0.53
Sorbato de potasio 0.02 2.50 0.04 0.03 0.06 0.03 0.07 0.03 0.08
Acido citrico 0.02 2,30 0.04 0.03 0.07 0.03 0.08 0.04 0.09
Cajas Unid. 4872.00 0.06 272.83 7795.20 436.53 8769.60 491.10 9744.00 54566
Empaques Unid. | 126805.00 0.01 1268.05 | 202888.00 | 2028.88 | 228249.00 | 2282.49 | 253610.00 | 2536.10
Suministro 838.60 1501.76 1689.48 1877.20
Energla Eléctrica KW- h 3661.12 0.19 695.61 5857.79 | 1112.98 | 6590.02 | 1252.10 | 7322.24 1391.23
| Agua m3 337.48 0.72 242.99 539.97 388.78 607.46 437.37 674.96 485.97
1.2 Mano de Obra

Directa 2120.00 2385.00 2385.00 2650.00
Obreros Personas 8.00 265,00 2120.00 9.00 2385.00 9.00 2385.00 10.00 2650.00
2. COSTOS

INDIRECTOS 3251.54 4726.87 5211.33 5705.01
2.1 Materiales i‘

'indirectos 2212.54 3480.07 ' 391258 4375.09
Energia Eléctrica KW- h 513.09 820.94 923.56 1026.18
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CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD|cU. US$ |CT. Us s 60% 80% 100%
CANTIDAD |C. T. US $ | CANTIDAD{ C.T. US § | CANTIDAD CT.US$

| Agua m3 23.12 36.99 41.62 46.24
Combustible GNV m3 0.29 579.08 167.93 268.69 302.28 335.87
Combustible Petroleo m3 0.80 1285.50 1028.40 1645.44 1851.12 2056.80
Desinfectante Global 80.00 128.00 144.00 160.00
Productos de

Limpieza Global 100.00 160.00 180.00 200.00
Materia de Limpieza Global 150.00 240.00 270.00 300.00
Indumentaria Global 15.00 10.00 150.00 18.00 180.00 20.00 200.00 25.00 250.00
2.2 Mano de Obra

Indirecta 1039.00 1246.80 1298.75 1329.92
Jefe de Planta 1 577.00 692.40 721.25 738.56
Jefe de control de

calidad 1 462.00 554.40 577.50 591.36
3. GASTOS

ADMINISTRATIVOS 1900.00 2539.90 2589.60 2851.78
Gerente/Administrador 1 615.00 738.00 768.75 787.20
Secretaria 1 250.00 300.00 312.50 320.00
Personal de seguridad 1 2.00 230.00 460.00 3.00 690.00 3.00 690.00 4.00 920.00
Personal de Limpieza 1 230.00 2.00 460.00 2.00 480.00 2.00 460.00
Utiles de oficina Global 300.00 306.00 312.00 318.00
Teléfono Global 1.00 45,00 45,00 45,90 46.35 46,58
4, GASTOS DE

COMERCIAL. 41358.50 1794.14 1934.06 2059.82
Jefe de ventas 1 308.00 369.60 385.00 394.24
Distribuidor 1 250.00 300.00 ' 312.50 320.00
Publicidad Global 300.50 324.54 336.56 345.58
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' B60% 80% 100%

CONCEPTO UNIDAD {CANTIDAD|CU.USS |CT.US $
CANTIDAD €. T. US $ [CANTIDAD 1 C.T. US § | CANTIDAD CT.US$%

Gastos de Transporte | Global 500.00 800.00 900.00 1000.00
SUB TOTAL 33743.07 161080.82 180459.27 200310.24
Impravistos 3% del
SUB TOTAL 1012.28 4832.42 5413.78 6009.31
TOTAL DE CAPITAL
DE TRABAJO 34755.36 165913.25 185873.05 206319.55

Fuente: Elaboracion propia.




6.1.4 Cronograma de inversiones pre operativas

En el siguiente cuadro se muestra el cronograma de inversiones pre

operativo del proyecto en estudio que permite sefalar el monto de cada

una de las inversiones, y el momento en que estas deben de realizarse.

Este cuadro esta disefiado en tal forma gue permite un panorama de todas

y cada una de las erogaciones necesarias por concepto de inversion en el

pericdo pre operativo (5 meses). En el cuadro 6.10 el cronograma de

inversiones pre operativos del proyecto demuestra como se incrementa la

inversién inicial por el financiamiento obtenido.

CUADRO 6.10: Cronograma de inversiones pre-operativas del proyecto.

MESES
- TOTAL US
INVERSION $ 1er 2do 3¢ 4to 5to &'

TANGIBLES 304 206,50
Terreno 84 930,00 84930,00
Qbras Civiles 90 000,00 45000,00| 28125,00 | 16875,00
Bienes fisicos de: 129 276,50
Maauinarias y Equipos 127 356,00 109811,20]17553,80
Equipos de Laboratorio 172,50 102,50 70,00
Muebles de Oficina 1 113,00 1 113,00
Equipos Auxiliares 230,00 115,00 115,00
Equipos de Seguridad 125,00 62,50 62,50
Equipos de Mantenimiento 280,00 140,00 140,00
INTANGIBLES 34 100,00
Estudios Previos 1 800,00 |1800,00
(Gastos de Constitucion 1 600,00 400,00 1| 400,00 | 800,00
Gastos de Organizacion y
C. 1200.00 | 356 69 | 350,00 | 500,00
Gastos de Instalacion 1 500,00 750,00 750,00
Gastos Puesta en Marcha 20 000,00 20000,00
Gastos Instalacion Serv. B. 2 000,00 2000,00
Intereses Pre Operativos 5 000,00 . 2500,00 2500,00
INVERSION FIJA TOTAL | 338 306,50
CAPITAL DE TRABAJO 206 319,55
IMPRV. 1% DE SUBTOTAL | 5 446,26
INVERSION T. MENSUAL | 550 072,31




CAPITULO VI

FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO

~ Las estimaciones preliminares en torno a los costos de instalacién y los
de funcionamiento, estamos en condiciones de estudiar las diferentes opciones
de financiamiento en las distintas etapas del proyecto. En este punto podemos
establecer, cuanto dinero necesitamos y proceder entonces a identificar las
posibles fuentes de financiamiento.
|
Es una practica muy generalizada la de satisfacer las necesidades de
capital para inversiones fijas y diferidas, mediante la utilizacién del capital social,
vale decir, aportes de socios, y se requiereﬁ recursos adicionales se solicita el
crédito de corto o mediano plazo, o acudiendo a concesiones de parte de los
proveedores. El estudio de financiamiento se inicia con la elaboracién del plan
de financiamiento y dentro de ello se programa el requerimiento de programas
reales y financieros para cuyo fin se tiene en cuenta la fecha de adquisicion del
capital, el monto global por rubro de inversion, el cronograma de inversiones.
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| 7.1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO
7.1.1 Fuentes no convencionales de financiamiento

Las fuentes no convencionales comprenden todas aquellas entidades que
prestan ayuda y asistencia financiera y que no estén comprendidas dentro
del sistema financiero. Se refiere a todas las agencias de cooperacién
Internacional, Organismos no Gubernamentales (ONG) especialmente las
de apoyo a la pequefia empresa, asociaciones gremiales y otras formas
de asistencia y cooperacion.

Estas fuentes son importantes y en muchos casos las Unicas, para algunos
micros y pequefias empresas.

7.1.2 Fuentes convencionales de financiamiento

Las fuentes formales se refieren al financiamiento que ofrecen todas las
entidades del sistema financiero. Banco Regional de Desarrollo, es la
institucién que cuenta con lineas de crédito de apoyo a la pequefia
empresé y proyectos privados de inversién. Con tasa de interés
preferenciales, plazos amplios, periodo de gracia y algunas ofras
condiciones adicionales. Actualmente opera cbn intermediarios financieros,
que son algunos bancos comerciales.

Las fuentes de financiamiento del sistema financiero formal o fuentes de

financiamiento convencionales pueden ser las siguientes:

Capital propio
Préstamo de familiares o amigos
Préstamo de los bancos

vV V V VYV

Crédito comercial

El capital propio es una fuente de financiamiento importante en nuestro
pais. Es a diferencia de otras realidades, donde el financiamiento es mas
accesible para un buen porcentaje de la poblacion, la Unica forma de

empezar un negocio si se cuenta con garantias y referencias comerciales
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suficientes para evaluar el crédito. Para quien empieza, es muy dificil
obtener un crédito.

La principal fuente de financiamiento convencional es BRD (Banco
Regional de Desarrollo), programa multisectorial para la pequefa
Empresa. Crédito para activos fijos y para capital de trabajo, y es destinado
a todos los sectores, los plazos de pago van desde 1 afio, 3 afios y hasta
10 afios de acuerdo al proyecto; la tasa de inte’rés anual es 18% y forma
de pago es trimestral, pagaderos en 5 arios con un afio de gracia; esta
entidad presta desde US $ 1000 hasta US $ 70 000 por sub prestatario,
también puede prestar hasta US $ 400 000, cubre el 70% del

requerimiento, sujeto a restricciones del reglamento.

Pasos para obtener créditos de BRD

o Elaborar un proyecto o perfil de proyecto empresarial y factible.

s Aun cuando es opcional acudir al centro BRD para recibir asesoria.

e Acudir al banco con el proyecto, con documentos que acrediten los
bienes que suelen dar la garantia.

o Esperar los resultados de la evaluacién del proyecto y al solicitud
(aceptacion). -

e Acudir al intermediario financiero para recibir el desembolso de su
préstamo.

7.1.3 Estructura de financiamiento

En la estructura de financiamiento, donde el 70 % sera financiado por el
programa de financiamiento BRD, a tra\_lés de la institucién financiera
intermediaria; BANCO DE CREDITO DEL PERU, las condiciones fijadas
para el préstamo son los siguientes:

Monto requerido via Crédito : US $ 385 050,62
Tasa de Interés Nominal Anual : 12,33%

Forma de pago . trimestral
Periodo de gracia ' : 1 afio



Tiempo de amortizacion

: 5 afios
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El 30 % de fa inversién seréa cubierto por el aporte propio de los accionistas

de la empresa.

CUADRQO 7.1: Estructura del financiamiento del proyecto.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO

BRD APORTE PROPIO
TOTAL US
INVERSION $ % uss % Us$
TANGIBLES 304 206,50
Terreno 84 930,00 0,00 0,00 100,00 84930,00
Obras Civiles 90 000,00 | 100,00 | 90000,00 | 0,00 0,00
Bienes fisicos de: 129 276,50
Magquinarias y Equipos 127 356,00 100,00 | 127356,00( 0,00 0,00
Equipos de Laboratorio 172,50 100,00 | 172,50 0,00 0,00
Muebles de Oficina 1113,00 | 100,00 | 1113,00 | 0,00 0,00
Equipos Auxiliares 230,00 100,00 230,00 0,00 0,00
Equipos de Seguridad 125,00 100,00 | 125,00 0,00 0,00
Equipos de Mantenimiento 280,00 100,00 280,00 0,00 0,00
INTANGIBLES 34 100,00
Estudios Previos 2 800,00 0,00 0,00 100,00 2800,00
Gastos de Constitucion 1 600,00 0,00 0,00 100,00 1600,00
Gastos de Organizacién y C. 1 200,00 0,00 0,00 100,00 1200,00
Gastos de Instalacion 1 500,00 0,00 0,00 100,00 1500,00
Gastos Puesta en Marcha 20000,00 { 0,00 0,00 100,00 20000,00
Gastos Instalacién Servicios B. | 2 000,00 0,00 0,00 100,00 2000,00
Intereses Pre Operativos 5000,00 | 50,00 | 2500,00 | 50,00 2 500,00
INVERSION FiJA TOTAL 338 306,50
CAPITAL DE TRABAJO 206 319,55 | 25,00 | 51579,89 | 75,00 | 154 739,66
IMPREV. 1% DE SUB TOTAL | 5 446,26 0,00 0,00 100,00 5 446,26
INVERSION TOTAL 550 072,31 | 70,00 |385050,62| 30,00 165021.69
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7.1.4 Servicio a la deuda
Son los montos por concepto de amortizacion e intereses que devengan del
préstamo del 6royecto a cancelar en periodos fijos.
El servicio a la deuda se hara en montos constantes para cada trimestre, la que
resulta de sumar la amortizacion del préstamo méas los intereses
correspondientes al periodo.
Para determinar el reembolso trimestral se utiliza la siguiente ecuacion:

o/ .
Re P* (1+f) *j
(1+79) -1

Dénde:

R: Monto a pagar por trimestre = US $ 29 601,21

P: Monto del préstamo = US $ 385 050,62

t: Namero de periodos = 20, sin considerar el aino de gracia

i: Tasa de interés trimestral = 3,08 %

CUADRO 7.2: Amortizacion de la deuda
ANOS TRIMESTRE | SALDO INTERES AMORTIZACION | CUOTA
1 0 385 050,62 17 327,28 0,00 29 601,21

1 385 050,62 17 327,28 0,00 29 601,21
2 385 050,62 17 327,28 0,00 29 601,21
3 385 050,62 17 327,28 0,00 29 601,21

2 4 385 050,62 17 327,28 12 273,93 29 601,21
5 372 776,69 16 774,95 12 826,26 29 601,21
6 359 950,43 16 197,77 13 403,44 29 601,21
7 346 546,99 15 594,61 14 006,60 29 601,21

3 8 332 540,39 14 964,32 14 636,89 29 601,21
9 317 903,50 14 305,66 15 295,55 29 601,21
10 302 607,95 13 617,36 15 983,85 29 601,21
11 286 624,10 12 898,08 16 703,13 29 601,21

4 12 269 920,97 12 146,44 17 454,77 29 601,21
13 252 466,20 11 360,98 18 240,23 29 601,21
14 234 225,97 10 540,17 19 061,04 29 601,21
15 215 164,93 9 682,42 19 918,79 29 601,21

5 16 195 246,14 8 786,08 20 815,13 29 601,21
17 174 431,01 7 849,40 21 751,81 29 601,21
18 152 679,20 6 870,56 22 730,65 29 601,21
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19 129 948,55 5 847,68 23 753,53 29 601,21

6 20 106 195,02 4778,78 24 822 43 29 601,21

21 81 372,59 3 661,77 25 939,44 29 601,21

22 55 433,15 249449 27 106,72 29 601,21

23 28 326,43 1274,69 28 326,52 29 601,21

24 0,00 0,00 0,00 29 601,21

CUADRO 7.3: Resumen de las amortizaciones e intereses generado.
CONCEPTO ANO 01 ANO 02 ANO 03 ANO 04 ANO 05 ANO 06

AMORTIZACION 0,00 52 510,23 | 62619,42 | 74674,83 | 89051,12 | 106 195,12
— INTERES 69 309,11 | 65894,61 | 55785,42 | 43730,01 | 29 353,72 127209,72"
TOTAL 69 309,11 | 118 404,84 | 118 404,84 | 118 404,84 (118 404,84 | 118 404,84




CAPITULO VI

PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS

Para el presupuesto de egresos e ingresos, es importante establecer un
calendario de operacion el cual debe incluir los elementos necesarios para
determinar el periodo durante el cual operara el proyecto (produccién y ventas).
Este presupuesto debera indicar el momento en que se lograra el equilibrio entre
costos e ingresos, ademas de determinar el perfil de los ingresos netos con
relacion al desarrollo temporal del proyecto. Este calendario de operaciones
debera ubicar en el tiempo el comportamiento de los ingresos y egresos, asi
como ciertas caracteristicas y momentos tales como: reposicion de equipos con

nuevas inversiones, el valor economico de los activos al liquidar el proyecto, etc.
8.1 COSTO DE PRODUCCION

Durante el periodo de operacion se identifican cuatro clases de costos: en
primer lugar los costos ligados directamente a la produccién del bien, son los

costos de fabricacion; gestos administrativos propios de la organizacion de la
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empresa; por otro lado los gastos causados por efecto del impulso de las ventas;

y finalmente los gastos financieros generados por el uso del capital ajeno.

8.1.1 Costos de fabricacion

Los costos de fabricacién son aquellos que se vinculan directamente con la
elaboracién del producto. Los costos de fabricacion se clasifican a la vez en
costos directos y costos indirectos que a continuacién se detallan:

A. COSTOS DIRECTOS
Dentro de este rubro se consideran a aquellos que estan involucrados en los
productos finales como, materiales directos, materias primas, insumos, otros
materiales directos y la mano de obra directa.
» MATERIALES DIRECTOS
Son aquellos que participan directamente en el proceso de produccion. Se
consideran la materia prima, insumos, empaques y embalajes.
a. Materias primas
Son aquellas que sufren en el proceso de transformacién y quedara
plenamente involucrado en buen producto. Principal componente de los
costos directos del proyecto, los costos se muestran en el cuadro 8.1
CUADRO 8.1: Costo anual de la materia prima (US$)
RUBRO ANOS DE OPERACION
01 02 03 04 05 a0
Maiz morado US$ | 382 686,00 | 420 906,00 463 050,00} 509 352,00 | 560 292,00
TOTAL 38 2686,00 | 420 906,001 463 050,00 | 509 352,00 | 560 292,00




b. Insumcs
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Son aquellos que participan directa y necesariamente en el proceso de

fabricacidn del producto, los costos anuales muestran en el siguiente cuadro

8.2
CUADRO 8.2: Costo anual de los insumos {(US$)
ANOS DE
OPERACION
RUBRO 01 02 03 04 05A10
Azicar 502 903,98 | 586752,81 | 67057464 | 754 396,47 | 838 218,30
Insumos minoritarios | 19453,30 | 19647,83 1984431 | 20042,75 2024318
TOTAL 504 857,28 | 606 400,64 | 690 418,95 | 774 439,22 | 858 461,48

¢. Otros materiales directos
Dentro de este rubro se considera los empaques y cajas. En el cuadro 8.3

se muestran los costos de los materiales directos para los productos a

ofertar para el proyecto.

CUADRO 8.3: Costos anuales de empaques y cajas (US$)

ANOS DE
RUBRO OPERACION
01 02 03 04 05 a10
Empaques | 15216,60 | 15 368,77 15 522,45 15 677,68 | 1583445
Cajas 32739 | 3306,70 3 339,77 3373,16 | 3406,90
TOTAL 18 490,56 | 18 675,47 18 862,22 19050,84 | 19241,35

d. Mano de Obra Directa

Son los operarios que participan directamente en el proceso de

transformacion, como: obreros, operarios de maquinas, etc.

Estos costos de plantila se calculan en funcién al nimero de

trabajadores, por el sueldo mensual que perciben, méas las bonificaciones

y las leyes sociales fijadas por el gobierno. En el cuadro N° 8.4, se

establecen los costos anuales de mano de obra directa.




CUADRO 8.4: Costo anual de mano de obra directa US$
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ANOS DE
OPERACION
RUBRO 01 02 03 04 05A10
Numero de obreros 08 09 09 10 10
Suéldo basico mensual 3 180,00 3 339,00 3 505,95 3 681,25 3 865,31
Cargas Sociales 684,00 697,68 711,63 725,87 740,38
Total Remuneracion
Mensual 3 864,00 4 036,68 4 217,58 4 407 11 4 605,69
Total de cargas sociales 5472,00 5 581,44 5 693,07 5 806,93 5 923,07
Total de sueldo Basico 25 440,00 | 30 051,00 | 31 553,55 | 36 812,48 | 38 653,10
TOTAL REMUN. ANUAL | 34776,00 | 39669,12 | 41464,20 | 47 026,52 | 49 181,86
> SUMINISTRO
Dentro de este rubro se consideran a los servicios de energia eléctrica y
agua, que se involucran directamente en la obtencién de los productos
terminados. En el cuadro 8.5 se muestra los costos anuales que
corresponden a este rubro.
CUADRO 8.5: Costos anuales de suministros US §
RUBRO ANOS DE OPERACION
01 02 03 04 05 a 10
Energia eléctrica 8 347,35 9 738,58 11129,80 | 12521,03 | 1391226
Agua 2 915,82 3 401,80 3 887,77 4 373,74 4 859,71
Petréleo 12 736,08 14 858,76 | 16 981,44 | 19 104,12 | 21 226,80
GNV 3 900,60 4 550,70 5 200,80 5 850,90 6 501,00
TOTAL 27 899,85 | 32549,84 | 37199,81 | 41849,79 | 46 499,77

B. COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos gastos que se involucran indirectamente con el producto. En

este

indirectos, y los gastos de fabricacion indirectas.

rubro se encuentran la mano de obra indirecta, los materiales




a. Materiales Indirectos
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Se trata principalmente de: repuestos, mantenimiento, combustible, utiles

de aseo, depreciacion de los bienes tangibles e indumentaria necesaria

para el procesamiento de los productos. Los costos mencionados se

muestran en el cuadro 8.6.

CUADRO 8.6: Costos anuales de materiales indirectos US $

ANOS DE OPERACION

RUBRO .

~ 01 02 03 04 05 a10
Combustible GNV 1871,22 | 190864 | 194681 | 198575 | 202546
Combustible Petroleo | 12 405,08| 12 653,18 | 12 906,24 | 13 164,36 | 13 427,65
Desinfectante 960,00 | 969,60 | 979,30 | 989,00 998,98
Producto de Limpieza | 1.200,00 | 1212,00 | 122412 | 123636 | 1248,72
Materiales de Limpieza | 1800,00 | 1818,00 | 1836,18 | 1854.54 | 1873,09
Indumentaria 150,00 | 153,00 | 156,06 | 159,18 162,36
Mantenimiento 500,00 | 505,00 | 510,05 | 515,15 520,30
Seguridad e higiene I. 205,00 207,05 209 12 211,21 213,32
Laboratorio 778,40 | 79397 | 80985 | 826,04 842,57
TOTAL 19 869,69 | 20 220,43 |20 577,73 | 20 941,69 | 21312,46

'b. Mano de Obra Indirecta
Se considera mano de obra indirecta el costo del personal que interviene

indirectamente en el proceso productivo, como es el caso del jefe de

planta, jefe de control de calidad; en el cuadro 8.7 se muestra los costos

anuales respectivos.




CUADRO 8.7: Costos anuales de mano de obra indirecta US $
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ANOS DE
RUBRO OPERACION
01 02 03 04 05a10
Jefe de planta 01 01 01 01 01
‘Sl;l-eldo Basico Mensual 6924,00 | 7270,20 { 7633,71 | 8015,40 | 8 416,17
Cargas Sociales 1200,00 | 1212,00 | 1224,12 | 1 236,36 | 1248,72
Total Mensual 8 124,00 | 8482,20 | 8 857,83 | 9251,76 | 9 664,89
Jefe de Control de Calidad 01 01 01 01 01
Sueldo Basico Mensual 554400 | 5654,88 | 5§767,98 | 5883,34 | 6 001,00
Cargas Sociales 684,00 690,84 697,75 704,73 711,77
Total Nlensual 6228,00 | 6345,72 | 6465,73 | 6 588,06 | 6 712,78
Total de cargas sociales 1884,00 | 1902,84 | 1921,87 | 1941,09 | 1 960,50
Total Basico Mensual 12 468,00 12 925,08 | 13 401,69 | 13 898,73 |14 417,17
TOTAL RENUMERACION
ANUAL 14 352,001 14 827,921 15 323,56 | 15 839,82 16 377,67

¢. Gasftos indirectos

Se trata de incorporar el valor anual de la depreciacion de edificaciones,

equipos, muebles y otfras instalaciones ligadas directamente al proceso

de produccién. Si observamos en detalle el comportamiento de la cuenta

de depreciacién, encontramos como la empresa recurrira a la inversion

efectuada en un activo depreciable. Otros elementos que vale la pena

anotar con respecto a las depreciaciones, en que se puede considerar

como deduccion en el célculo de los impuestos sobre las utilidades.

La depreciacion desempefia una funcién importante en la determinacién

del flujo de caja. El tratamiento contable de los gastos de depreciacién,

por medio del cual se deducen y registran en cada periodo de operacion,

refleja dicho desgaste. En el cuadro 8.8 presentan la depreciacién de los

activos fijos del proyecto.




CUADRO 8.8: Depreciacion de activos fijos US $
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Valor Inicial | Vida Util { Depreciaci6n| Valor Residual
RUBRO (US $) (Afios) | Anual (US $) (US $)
Edificios 90 000,00 30 3 000,00 60 000,00
Maquinarias y equipos 127 365,00 10 12 736,50 0,00
Eduipos de Laboratorio 172,50 05 34,50 0,00
Muebles de oficina 1 113,00 10 111,30 0,00
Equipos Auxiliares 230,00 05 46,00 0,00
Equipos de Seguridad 125,00 02 62,50 0,00
Equipos de Mantenim. 280,00 05 56,00 0,00
TOTAL 219 276,50 16 046,80 60 000,00

8.1.2 Gastos de operacion

Se consideran dentro de los gastos de fabricacién: gastos administrativos,

gastos de comercializacion y ventas, amortizacion de la inversién en

tangibles y los gastos financieros. Debemos mencionar que para realizar

estos calculos se realizan siempre tomando en cuenta la participacion de

cada producto que se elabora en la planta.

a. Gastos de Administracion

Entre los gastos de administracién estan considerados los sueldos del

personal administrativo, Utiles de oficina, gastos de teléfono, etc. En el

cuadro 8.9 se muestran los gastos de administracion que se emplearan en

el proyecto en general.




CUADRO 8.9: Gastos administrativos US$.
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RUBRO ANOS DE OPERACION
01 02 03 04 05210

Gerente Administrador 01 01 01 01 01
Sueldo Basico Mensual 7 380,00 7 749,00 8 136,45 8 543,27 8 970,44
Cérgas Sociales 1200,00| 1212,00 122412 1 236,36 1 248,72
Remuneracién Mensual | 8 580,00 | 8 961,00 9 360,57 9779,63 10 219,16
Secretaria 01 01 01 01 01
Sueldo Basico Mensual 3600,00| 3780,00 3 969,00 4 167,45 4 375,82
Cargas Sociales 444,00 448 44 452 92 457,45 462,03
Remuneracion Nensual | 4 044,00 | 4 228,44 4 421,92 4 624,90 4 837,85
Personal de seguridad 01 01 01 01 01
Sueldo Basico Mensual 3 000,00 3 150,00 | 3307,50 3472,88 3 646,52
Cargas Sociales 444,00 448,44 452,92 457 45 462,03
Remuneracion Mensual | 3 444,00 | 3 598,44 3760,42 3 930,33 4 108,55
Personal de limpieza 01 01 01 01 01

" | Sueldo Basico Mensual 2760,00| 2 898,00 3 042,90 3 195,05 3 354,80
Cargas Sociales 44400 | 44844 | 45292 45745 | 462,03
Remuneracion Mensual | 3204,00 | 3 346,44 | 3 495,82 3 652,50 3 816,83
Total de cargas Sociales | 2 532,00 | 2 557,32 | 2582.80 | 260872 | 263481
Total de S. Basico
Mensual 16740,00( 17 577,00 | 18 455,85 | 19 378,64 20 347,57
Sub Total Anual 19272,00| 20 134,32 | 21038,74 | 21987,36 | 22 982,38
Utiles de oficina 3 600,00 | 3636,00 3672,36 3 709,08 3746,17
Teléfono 540,00 545,40 550,85 556,36 561,93
SUB TOTAL ANUAL 4140,00 | 4181,40 | 4 223,21 4 265,45 4 308,10
TOTAL 23412,00| 24 315,72 | 25261,96 | 26 252,81 27 290,48

b. Gastos de comercializacion y Ventas

Entre los gastos de comercializacion podemos distinguir los siguientes:

sueldos y salarios (ejecutivos y supervisores de ventas, investigadores

del mercado); comisiones de vendedores; vidticos, gastos de publicidad

(radio, television, exposiciones, etc.). Entre los gastos de transporte de
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(materia prima e insumos, empaques y cajas) y transporte de producto

terminado.

CUADRO 8.10: Gastos de comercializacion y ventas US $.

RUBRO ANOS DE OPERACION

' 1 2 3 4 5a10
Jefe de Ventas 369600 | 3880,80 | 407484 | 427858 | 449251
Distribuidor 300000 | 3150,00 | 330750 | 3472,88 | 364652
Publicidad 3606,00 | 364206 | 367848 | 371527 | 375242
Gastos de Transporte| 6 000,00 6 060,00 6 120,60 6 181,81 6 243,62
TOTAL 16 302,00| 16732,86 | 17 181,42 | 17 648,53 | 18 135,07

c. Gastos Financieros

Corresponde a los intereses a ser pagados por el préstamo previsto,

calculados segtin las condiciones del préstamo a solicitar.

Los intereses se calculan tomando en cuenta el monto del préstamo

previsto, el plazo concedido y la tasa de interés vigente para el momento

de la formulacién del proyecto.

En el cuadro 8.11 presentan los gastos financieros del proyecto.

CUADRO 8.11: Gastos financieros del proyecto

CONCEPTO | ANOO1 | ANOO2 | ANOO3 | ANOO04 | ANO OS5 ANO 06
INTERES 69 309,11 | 65 894,61 | 55 785,42 | 43 730,01 | 29 353,72| 12 209,72
TOTAL 69 309,11 | 65 894,61 | 55 785,42 | 43 730,01 { 29 353,72 12 209,72

d. Gastos Indirectos Administrativos

Se trata de incorporar el valor anual de las depreciaciones de las

inversiones intangibles: estudios previos, gastos de constitucion gastos

de organizacion, gastos de instalacion, entre otros. Si observamos en

detalle &}

comportamiento de

la cuenta de las depreciaciones,

encontramos como la empresa recupera la inversion efectuada en un

activo depreciable. Otro elemento que vale la pena anotar con respecto a
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las depreciaciones, es que se puede considerar como deduccién en el
célculo de los impuestos sobre las utilidades. En el cuadro 8.12

presentan la depreciacion de los intangibles del proyecto.

CUADRO 8.12: Depreciacion de intangibles.

Valor
Inicial (US | Vida Utit | Depreciacién
RUBRO %) | (Afos) Anual (US $)
Estudios Previos 2 800,00 05 560,00
Gastos de Constitucion 1 600,00 05 - 320,00
Gastos de Organizacion y C. 1 200,00 05 240,00
Gastos de Instalacion 1 500,00 05 300,00
Gastos Puesta en Marcha 20 000,00 05 4 000,00
Gastos Instalacion Servicios B. 2 000,00 05 400,00
Intereses Pre Operativos 5 000,00 05 1 000,00
TOTAL 34 100,00 6 820,00

8.1.3 Resumen de los costos y gastos de fabricacion

En el cuadro 8.13 presentan el resumen de los costos y gastos de
fabricacién del proyecto en estudio.
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CUADRO 8.13: Resumen de los costos y gastos de operacion

CONCEPTO ANOS

01 02 03 04 05a10
1. COSTOS DE PRODUCCION | 1019235,61 1144387,76 | 1273451,83 | 1406689,00 ] 1544578,06
A. COSTOS DIRECTOS 969573,01 1094246,25| 1222823,74| 1355566,58 | 1492954,85
a. Materia Prima 382686,00 | 420906,00 | 463050,00 | 509352,00 | 560292,00
b. Azticar 502903,98 | 586752,81 | 670574,64 | 754396,47 | 838218,30
c. Insumos minoritarios 19453,30 19647,83 19844,31 | 20042,75 | 20243,18
d. Empaques y cajas 18490,56 18675,47 18862,22 | 19050,84 | 19241,35
e. Suministro 11263.17 13140.38| 15017.57| 16894.77| 18771.97
f. Mano de Obra directa 34776,00 35123,76 35475,00 | 35829,75 | 36188,05
B.COSTOS INDIRECTOS 33615,80 34094,71 34581,29 35075,62| 35576,41
a. Materiales Indirectos 19263,80 19599,19 19940,81 | 20288,74 | 20641,66
Combustible GNV 1871,22 1908,64 1946,81 1985,75 2025,46
Combustible Petréleo 12405,08 12653,18 12906,24 | 13164,36 | 13427,65
Desinfectante 960,00 969,60 979,30 989,09 998,98
Productos de Limpieza 1200,00 1212,00 1224,12 1236,36 1248,72
Materiales de Limpieza 1800,00 1818,00 1836,18 1854,54 1873,09
Indumentaria 150,00 151,50 153,02 154,55 156,09
Mantenimiento y Reparacion 500,00 505,00 510,05 515,15 520,30
Seguridad e Higiene Industrial 205,00 207,05 209,12 211,21 213,32
Equipo de Laboratorio 172,50 174,22 175,97 177,73 178,05
b. Mano de Obra Indirecta 14352,00 14495,62 1464048 | 14786,88 | 14934,75
C. GASTOS INDIRECTOS 16 046,80 16 046,80 | 16 046,80 | 16 046,80 | 16 046,80
a. Depreciacion de Activos Fijos | 16 046,80 16 046,80 16 046,80 |16 046,80 (16 046,80
2. GASTOS DE OPERACION 108483,11 158908,02| 160297,36| 161749,81| 163268,46
A. Gastos Administrativos 22872,00 23770,32 24711,10 25696,44 26728,55
a. Remuneracion 19272,00 20134,32 21038,74 | 21987,36 | 22982,38
b. Utiles de Oficina 3600,00 3636,00 3672,36 3709,08 3746,17
c. Depreciacién de Intang. 6 820,00 |6820,00 6 820,00 ]6820,00 |6820,00
B. Gastos de Venta y Comerc.| 16302,00 16732,86 17181,42 | 17648,53 | 18135,07
C. Gastos Financieros 69309,11 118404,84 |118404,84 |118404,84 |{118404,84
Imprevistos (2% sub total) 22554,37 26065,92 28674,98 | 31368,78 | 34156,93
3. GASTOS IMPACTO
AMBIENTAL 1826,92 2100,96 2416,10 2778,52 3195,29
COSTO TOTAL 1152100,01 1331462,66 | 1464840,27 | 1602586,11|1745198,74
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8.2 INGRESOS DEL PROYECTO

En un proyecto los ingresos estan representados por el dinero recibido por
concepto de las ventas de los productos o por la liquidacién de los activos que
han superado su vida util dentro de la empresa. La estimacién de los ingresos en
ocasiones es muy complicada, y depende, en gran parte de la calidad y rigor de
los estudios de mercado, sobre todo en lo que respecta al comportamiento de los
precios Yy la politica de crédito.

8.2.1 Costo unitario precio de venta

a. Costo unitario de produccion
Es muy importante conocer los costos unitarios de produécién durante el
horizonte del proyecto, porque nos permite ver hasta que monto ppede el
proyecto soportar ante una desmesurada bajo de precio en el prbduCto.
Teniendo los costos y los volimenes de produccidon anuales, los costos

unitarios de produccion resultan de la siguiente relacion matematica.
C.U.P =Costos totales de fabricacion/produccion total
b. Valor de venta de produccién
El valor de venta de los productos se calcula empleando la siguiente relacién

matematica.

Valor de venta = costo unitario de produccion + % utilidad



CUADRO 8.14: Costo unitario y precio de venta.
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ANOS
CONCEPTO
1 2 3 4 5
COSTO TOTAL 1152100,01| 1331462,66| 1464840,27| 1602586,11| 1745198,74
Produccion Anual de mazamorra instantanea (Unid. 0,20 Kg)
Produccion Anual de mazamorra
instantanea (Unid. 0,20 Kg) 3941400 | 4335550 | 4769 100 | 5246 000 | 5771 000
Costo de Produccién Unitario
($/unidad) 0,29 0,31 0,31 0,31 0,30
% Utilidad ' 62,34 59,74 60,25 60,25 61,54
Precio de venta ($/Unidad) 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78
Precio de venta (S./unidad) 2,00 2,01 2,02 2,03 2,04
Produccién Anual de aimidon (Unid. 1,00 Kg)
Produccion Anual de almidén v
(Unid. 1,00 Kg) 229 862,54 | 252 819,60 | 278 133,64 | 305 945,20 | 336 542,60
Costo de Produccién Unitario
($/unidad) 4,20 3,80 3,70 3,60 3,50
% Utilidad 30,00 37,91 41,46 45,45 47,92
Precio de venta ($/Unidad) 6,00 6,12 6,32 6,60 6,72
15,00 15,30 15,80 16,50

Precio de venta (S./unidad)

16,80

8.2.2 Ingreso por ventas

Teniendo en cuenta los precios de venta y los volimenes de produccion,

los ingresos por ventas resultan de la siguiente relacion.

Ingresos= volumen de produccién * valor de venta

En el siguiente cuadro encontramos la produccién de ingresos por ventas

de las dos presentaciones, durante el periodo de operacion del producto.




CUADRO 8.15: Ingresos por ventas
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ANOS
CONCEPTO 01 02 03 04 05
Costo total 1152100,01 | 1331462,66 | 1464840,27 | 1602586,11 | 1745198,74
Produccion Anual de mazamorra (Unid. 0,20 Kg)
Produccién Anual de
mazamorra (Unid. 0,20 3941400 | 4335550 | 4769100 | 5246 000 | 5771000
Kg)

Precio ($/Und.) 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78
SUB TOTAL 3034 878,00 | 3 338 335,00 | 3 719 898,0 | 4 091 880,0 | 4 501 380,0
Produccion Anual de almidén (Unid. 1,0 Kg)

Producciéon Anual de

almidén (Unid. 1,00 Kg) | 229 862,54 | 252 819,60 | 278 133,64 | 305 945,20 | 336 542,60
Precio ($/Und.) 6,00 6,12 6,32 6,60 6,72
SUB TOTAL 1379175,24 | 1547255,95 |1757804,61 | 2019238.32 | 2261566,27
INGRESO TOTAL 4414053,24| 3338335,00 | 5477702,61|6111118,32 | 6762946,27

8.3 PUNTO DE-EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es aquel en el que se iguala los ingresos con los egresos,

es decir cuando los ingresos son suficientes para cubrir los costos y gastos de

operacion.

En ese punto, no se gana ni se pierde es decir se encuentra en equilibrio. Por

debajo de este punto, se producira pérdidas para la empresa y por arriba de esa

se genera utilidades.

Sabemos que los costos y gastos se clasifican en fijo y variables, y para la

determinacién del punto de equilibrio debemos de considerar el costo fijo, el

costo variable y los ingresos. El célcuio del punto de punto de equilibrio se

obtiene graficament

e.




CUADRO 8.16: Costos fijos y costos variables
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CONCEPTO ANOS
01 02. 03 04 05
1. COSTO 308988,00 | 437638,86 |480231,42 | 527000,53 | 578427,07
VARIBLES ? i i i ’
Materia Prima 382686,00 | 420906,00 | 463050,00] 509352,00 | 560292,00
Azucar 502903,98 | 586752,81 | 670574,64 ] 754396,47 | 838218,30
Insumos minores 19453,30 19647,83 19844 31 | 20042,75 | 20243,18
Empaques y cajas 18490,56 18675,47 18862,22 { 19050,84 19241,35
Suministro 11263.17 13140.38; 15017.57 16894.771 18771.97
Mano de Qbra
directa 34776,00 35123,76 35475,00 | 35829,75 | 36188,05
Combustible GNV 1871,22 1908,64 1946,81 1985,75 2025,46
Combustible
Petroleo 12405,08 12653,18 12906,24 | 13164,36 | 13427,65
Indumentaria 150,00 151,50 153,02 154,55 156,08
Imprevistos 22554 37 26065,92 28674,98 | 31368,78 | 34156,93
Gastos de Venta y
Comercializacion 16302,00 16732,86 17181,42 | 17648,53 | 18135,07
2. COSTOS FlJOS | 137671,93 | 181072,22 | 182241,51] 183457,63 | 184721,38
Mano de Obra
Indirecta 14352,00 14495 52 14640,48 | 14786,88 14934,75
Seguridad e
Higiene Industrial 205,00 207,05 209,12 211,21 213,32
Laboratorio 172,50 174,22 175,97 177,73 178,05
Depreciacion 16 046,80 |16 046,80 16 046,80 |16 046,80 |16 046,80
Desinfectante 960,00 969,60 979,30 989,09 998,98
Mantenimiento y
Reparaciéon 500,00 505,00 510,05 515,15 520,30
Remuneracion
Administrativos 19272,00 20134,32 21038,74 | 21987,36 | 2298238
Suministros Adm. 6434,52 6498,87 ' 6563,85 6629,49 6695,79
Utiles de Oficina 3600,00 3636,00 3672,36 3709,08 3746,17
Depreciacion de
Intangibles 6 820,00 6 820,00 6 820,00 | 6 820,00 6 820,00
Gastos
Financieros 69309,11 118404,84 }118404,84 ]118404,84 |118404,84
TOTAL 536 659,93 | 618711,08 | 662472,93 | 710458,16 | 763148,45
Punto de Equilibrio ,
en % (Analitico) 522 6,24 5,63 5,14 471
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8.3.1. METODO ANALITICO

Ecuacion de costos:

CT = CF + Ccv ; Vv = cv/Q
Entonces:

CT = CF +  VXQu..oo.. S L 81)
Dénde:

Costo total (CT)

Costo variable total (CF)

Costo variable (CV)

Volumen de produccién anual Q)

Costo variable por unidad productiva V)

Ecuacién de ingreso

IT = P X Qi (8.2)
Dénde: _

Ingreso total (IT)

Precio de venta por cada unidad P

En el punto equilibrio los ingresos son iguales a los egresos.
INGRESO = COSTO TOTAL

Igualando las ecuaciones 8.1y 8.2.
PxQeg . = CF + CVQeq

Qeq = CF/(P=CVIQ)e. e oeeeeee e e, v (6.3)
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Qeqg = 271 740,98 unidades.
ANOS
01 02 03 04 05
Punto de Equilibrio
en % (Analitico) 5,22 6,24 5,63 5,14 4,71

El valor obtenido significa que; es necesario para producir 271 740,98

unidades anuales de mazamorra instantanea para que la planta no tenga

ganancias ni perdidas. Este punto representa el 4,71% de la capacidad maxima

instalada.

8.3.2. METODO GRAFICO

El punto de equilibrio se puede determinar graficamente, como se

observa en la siguiente figura.

Se determiné el punto de equilibrio mediante el método gréafico, dando

como resultado el valor Pe = 3,50 %, con las coordenadas de costos fijos, costos

totales y el ingreso en el 100 % de la capacidad del proyecto y en el quinto afio

de produccion de mazamorra de maiz morado instantanea.

CUADRO 8.17: Coordenadas para hallar el punto de equilibrio en la grafica

8.1.
COSTO COSTO
CAPACIDAD (%) FlJO VARIABLE INGRESO
| 0 184 721,38 184 721,38 0
100 184 721,38 578 427,07 6 762 946,27
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GRAFICAB8.1: Determinacién del punto de equilibrio.

La interseccién se realiza aproximadamente en el punto 3,50%, la
diferencia entre lo analitico (4,71%) y grafico es practicamente minima.



CAPITULOIX

ESTADOS ECONOMICOS Y FINANCIERO

Los estados econémicos y financieros ofrecen una vision 6ompleta de la
evolucién de la empresa. Los estados economicos y financieros tienen por
finalidad mostrar la situacion economica y financiera del proyecto durante la vida
atil del mismo, en base a los beneficios y costos efectuados.

Los estados econdmicos y financieros importantes son: flujo de inversiones,
Estados de pérdidas y ganancias (sin financiamiento y con financiémiento), Flujo
de caja econémico y financiero.

9.1 ESTADOS ECONOMICOS

Los estados econémicos del proyecto se consideran a aquellos en los
cuales no se consideran los préstamos financieros y los intereses generados por
estos. Entre los estados economicos se consideran: el flujo de inversiones,
‘estado de pérdida y ganancias y el flujo de caja econémico.
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'9.1.1 Presupuesto de inversiones

Es imprescindible establecer un calendario de operacion el cual debe
incluir los elementos necesarios para determinar el periodo durante el cual
operara el proyecto (produccidén y ventas). Este presupuesfo debera indicar el
momento en que se lograra el equilibrio entre costos e ingresos, ademas de
determinar el perfil de los ingresos netos con relacién al desarrollo temporal del
proyecto. Este calendario de operacién debera ubicar en ;el tiempo el
comportamiento de los ingresos y egresos,:asi como ciertas caracteristicas y
momentos tales como: reposicién de equipos con nuevas inversiones, el valor
econdmico de los activos al liquidar el proyecto, etc. '

El flujo total de inversién nos permite clarificar las necesidades iniciales
de capital, posible recuperacion de inversiones en el momento de liquidacién del

proyecto.
9.1.2 Estado de pérdidas y ganancias

Llamado también estado de ingresos y egresos o de resultados. Es un
instrumento que tiene como objetivo mostrar si el proyecto es capaz de generar
utilidades o pérdidas. El calculo se efectua sobre la base de Ips ingresos y
costos proyectados. El estado de pérdidas, ganancias (sin financiamiento), esta
conformado por las siguientes partidas:

¢ Ventas netas.

o Costos y gastos de operacidn del proyecto.
o Utilidades durante la operacion.

o Utilidades netas antes del'impuesto.

e Impuesto a las utilidades.
9.1.3 Flujo de caja econémico

Constituye un elemento de mucha importancia para verificar la
“rentabilidad y realizar la evaluacién econdémica del proyecto. Este flujo nos
servird para el calculo del valor actual neto econdémico y la tasa interna de
rendimiento econdémico del proyecto. .



CUADRO 9.1: ESTADO DE PERDIDA Y GANANCIA PROYECTADO US$
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RUBROS ANOS DE OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INGRESO 4414053,24 | 3338335,00| 5477702,61 | 6111118,32] 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6 867 445,50
| Ingreso por Ventas 4414053,24 | 3338335,00| 5477702,61 | 6111118,32 | 6762046,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6 762 946,27
Valor Residual 60 000.00
Recuperacién de

Capital T. 44 499.23
EGRESOS 1134226,29 | 1313314,90 | 1446377,37 | 1583760,79 | 1725956,65 | 1725956,65 | 1607551,81 | 1607551,81 | 1607551,81| 1 607 551,81
Costos Directos 969573,0111094246,25]1222823,74 | 1355566,58 | 1492954,85 | 1492954,85 | 1492954,85 | 1492954,85 | 1492954,85 | 1 492 954,85
Costos Indirectos 33615,80 34094,71 34581,29 35075,62 35576,41] 35576,41 35576,41 35576,41 35576,41 35576,41
Depreciacion 16 046,80 |16 046,80 | 16 046,80 (16 046,80 |16 046,80 |16 046,80 |16 046,80 |16 046,80 |16 046,80 |16 046,80
Sc?r?:i?fi,s?rzcién 22872,00 | 23770,32 24711,10 25696,44 26728,55 26728,55 26728,55 26728,55 26728,55 26 728,55
Soarﬁteorscigﬁzacién 16302.00| 16732.86] 17181.42| 17648.53 18135.07| 18135.07} 18135.07| 18135.07| 18135.07| 18135.07
Gastos Financieros 69309,11 | 118404,84 | 118404,84 | 118404,84 | 118404,84 | 118404 84 0,00 0,00 0,00 0,00
Imprevistos 22554,37 | 26065,92 | 28674,98 | 31368,78 | 34156,93 | 34156,93 | 34156,93 | 34156,93 | 34156,93 | 34156,93
UTILIDAD BRUTA 3279826,95 | 2025020,1 | 4031325,24 | 4527357,53 | 5036989,62 | 5036989,62 | 5155394,46 | 5165394,46 | 5155384,46 | 5 259 893,69
Impuesto 30% 983948,08 | 607506,03 ] 1209397,57 | 1358207,26] 1511096,89] 1511096,89 | 1546618,34 | 1546618,34 | 1546618,34 | 1 577 968,11
UTILIDAD NETA 2295878,86 | 1417514,07 | 2821927,67 | 3169150,27 | 3525892,73 | 3525892,73 | 3608776,12 | 3608776,12 | 3608776,12| 3 681 925,58
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9.1.4 Estados financieros |

Los estados financieros son los mismos que los estados eéonémicos con
la diferencia que en estos se consideran el financiamiento y los intereses
generados por el uso de estos. Estos estados econdmicos resultan de los
estados econdmicos mas la suma por concepto del financ;iamiento. Los
datos resultantes se utilizan para realizar la evaluacién financiera del

proyecto.

A. Presupuesto de inversiones |

|

El flujo total de inversion nos permite clarificar las necesidades iniciales de
capital, y la posible recuperacion de inversiones en el momento de
liguidacion del proyecto. El flujo de inversiones del proyecto con
financiamiento nos muestran las inversiones que se realizan teniendo en
cuenta el financiamiento, es decir se consideran los intereses pre operativo
del proyecto.

B. Estados de pérdida y ganancias

Es un instrumento que tiene como objetivo mostrar si el proyecto es capaz
de generar utilidades o pérdidas. El calculo se efectua sobre la base de los
ingresos y costos proyectados. El estado de pérdidas y ganancias, esta
conformado por las siguientes partidas:
» Utilidades antes de impuesto.

Interés del préstamo.

>
> 'Amortizacion de los intereses pre operativos.
> Impuesto a las utilidades.

>

Flujo de operaciones del proyecto.
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C. FIUjo de caja financiero

. |
Constituye un elemento de mucha importancia para verificar‘la rentabilidad

y realizar la evaluacién financiera del proyecto. Este flujo nos servira para
el calculo del valor actual neto financiero se muestra el cuadro 9.2 (flujo de
inversiones con financiamiento) y del flujo de operaciones cuadro 9.1 el

flujo de caja financiero se muestra en el cuadro 9.2



CUADRO 9.2: Flujo de caja proyectado del proyecto en US$
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ANOS DE OPERACION

RUBROS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESO 0,00 4414053,24 | 3338335,00 | 5477702,61 | 6111118,32 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 |[6867445,50
Ingreso por
Ventas 0,00 4414053,24 | 3338335,00 | 5477702,61 | 6111118,32 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 | 6762946,27 |6762946,27
Valor Residual 60000,00
Recuperaci6n de
Capital T. . 44499,23
COSTOS 0,00 2080958,86 | 1834509,69 [ 2569463,70 2855656,81l 3150742,3 I 3160742,3 | 3186263,75 | 3186263,75 | 3186263,756 |3217613,52
Inversion Fija
Tangible -304 206,50
Inversién Fija
Intangible -34 100.00
Capital de
Trabajo -206 319,55
Costos de 1544578,06 | 1544578,06 | 1544578,08 1544578,06 | 1544578,06
Produccién 1019235,61 | 1144387,76 | 1273451,83 | 1406689,00 | 1544578,06
Depreciacidn 16 046,80 [ 16 046,80 | 16 046,80 16 046,80 16 046,80 | 16 046,80 16 046,80 16 046,80 16 046,80 16 046,80
Gastos de
Administracion 22872,00 23770,32 24711,10 25696 ,44 26728,55 26728,55 26728,55 26728,55 26728,55 26728,55
Gastos de
comercializacién 16302.00 16732.86 17181.42 17648.53 18135.07 18135.07 18135.07 18135.07 18135.07 18135.07
Imprevistos -5 446,26 22554,37 26065,92 28674,98 31368,78 34156,93 34156,93 - | 34156,93 34156,93 34156,93 34156,93
Impuesto a la
Renta 983948,08 | 607506,03 [ 1209397,57 | 1358207,26 | 1511096,89 | 1511096,89 | 1546618,34 | 1546618,34 1546618,34 | 1577968,11
FLUJO DE CAJA
ECCONOMICO -550 072,31 | 2333094,37 { 1503825,31 | 2908238,91 | 3255461,51 | 3612203,97 | 3612203,97 | 3576682,52 | 3576682,52 | 3576682,52 |3649831,98
Préstamo 385 050,62
Amortizacién a
la Deuda 0,00 52510,23 62619,42 74674,83 B89051,12 | 106195,12 0,00 0,00 0,00 0,00
interés 69309,11 65894,61 55785,42 43730,01 29353,72 12209,72 0,00 0,00 0,00 0,00
FLUJO DE CAJA
FINANCIERO -165 021,69 | 2263785,26 | 1385420,47 | 2789833,07 | 3137054,67 | 3493796,13 | 349379513 3576682,52 3576682,52 3576682,52 3649831,98
SALDO DE CAJA
RESIDUAL 226378526 | 1385420,47 | 2789833,07| 3137054,67| 3493796,13 | 3493795,13 3576682,52 3576682,52 3576682,52 | 3649831,98
CAJA RESIDUAL
ACUMULADO 2263785,26 | 3649205,74 | 6439038,80 | 9576093,47| 13069889,6 | 16563684,7 | 20140367,30 | 23717049,80| 27293732.3,00 | 30943564,30




CAPITULO X

EVALUACION ECONOMICA Y EVALUACION
FINANCIERA

La evaluacion economica del proyecto consiste en determinar hasta qué
punto se justifica el sacrificio de inversiones por efecto de los resultados que se
esperan obtener al confrontar las erogaciones con los ingresos, esto significa

finalmente que la evaluacién se orienta a determinar la rentabilidad de la inversion.

Esta evaluacion en su andlisis esta enfocada desde dos puntos de vista:
rentabilidad del proyecto total (evaluacidon econdémica) y rentabilidad del capital
propio en el proyecto (rentabilidad financiera). La evaluacion econdmica mide la
bondad de la capacidad productiva del proyecto, valorizado independientemente del
financiamiento de la inversion y del origen del mismo. La evaluacion financiera trata
de medir la rentabilidad del capital propio aportado, el mismo, que para términos de

financiamiento es complementado por endeudamiento externo a la unidad ejecutora.
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Para la evaluacidén econdmica es necesario econdémica es necesario determinar el
costo de oportunidad de capital (COK), y para la evaluacion financiera el costo
promedio ponderado del capital (CPPC).

10.1 COSTO DE OPORTUNIDAD DE CAPITAL (COK)

Cuando aprendemos un proyecto de inversiéon vinculamos una cierta
cantidad de recursos econdmicos liquidos al proyecto, con lo que dejamos de
percibir los posibles rendimientos que ese dinero nos produciria durante el plazo de
tiempo que esta vinculado al proyecto. Nada mas logico que exigir al mismo, como
minimo, que nos produzca una rentabilidad igual a la que sacrificamos al emprender
el proyecto. Estos se hacen a través del costo de oportunidad del capital; asi
consideramos que el costo de oportunidad es la tasa de rentabilidad a la que
estamos renunciado por emprender el proyecto, lo que estamos implicitamente
exigiendo a la inversién para considerarla aconsejable es que sea capaz de producir
como minimo lo que el importe del capital que necesitamos vincular produciria en el
mejor de los usos alternativos, al que debemos de renunciar. La relacion

matematica empleada para'el calculo del costo de oportunidad del capital es:

COK = (1 +Ke)*(1+R)*(1+i)- 1
Dénde: |
COK: costo de oportunidad de capltal ‘
K. : Tasa de interés que desea ganar el inversionista = 14 5%
R : Riesgo de mercado en el pais =4,5 %

i : Tasade inflacién anual promedio = 2,5%
Permutando en la ecuacion se obtiene:

COK= 22,64%



207

10.2 EVALUACION ECONOMICA

Denominada también evaluacién del proyecto puro, tiene como objeto
analizar el rendimiento y rentabilidad de toda la inversion independiente de la fuente
de financiamiento. En este tipo de evaluacién se asume que la inversién que
requiere el proyecto que proviene de fuentes de financiamiento internas (propias),
es decir que los recursos que necesita el proyecto pertenece a la entidad ejecutora
o al inversionista. Examina si el proyecto por si mismo genera rentabilidad. El
proceso de evaluacién econdmica del proyecto se realiza a través de ciertos
indicadores: el valor Actual Neto Economico (VANE), la Tasa Interna de Retorno
Econémico (TIRE), el factor Beneficio costo (B/C) y el periodo de reéuperacic’:n de la
inversion (PRI). |

10.2.1 Valor actual neto econémico (VANE)

Los flujos que ocurren en distintos no tienen igual valoracién. Es por esta
razén que con este indicador de evaluaciéon se conoce el valor del dinero actual
(hoy) que va recibir el proyecto en el futuro, a una tasa de interés y un periodo
determinado, a fin de comparar este valor con la inversién anual. |
El Valor Actual Neto Econdmico, se calcula empleando la siguiente férmula

matematica y empleando el flujo de caja economico del cuadro 10.1.

VANE=YK=2[(FCE + FSA] — Io

Dénde:

VANE: Valor Actual Neto Econémico
FCE : Flujo de Caja Econémico
FSA : Factor simple de Actualizacién.

Siendo:

=1
FSA= (1+COK)*n



Dénde:

COK: costo de oportunidad del capital (22,64%)
n : tiempo en afios

208

El VANE al costo de oportunidad mencionado es de US$ 10 331 673,70, cifra que
indica que los beneficios proyectados son superiores a los costos incurridos, es

decir el VANE es mayor a cero. El proyecto se acepta, en el cuadro 10.1 se

presenta el detalle del calculo del Valor Actual Neto Econdmico.

CUADRO 10.1: Valor actual neto econémico a un COK de 22,64 %

| FSA FLUJO

ANOS | F.C.E(Fe) |(11(1+cOK)")| ACTUALIZADO
0 7550 072,31 ) 7550 072,31
01 233300438 | 0,82 1 902 392,67
02 1503 825,31 0,66 999 845,93
03 2 908 238,91 0,54 1 576 644,05
04 3 255 461,51 0,44 1 439 076,89
05 3 612 203,97 0,36 1302 001,72
06 3 612 203,97 0,29 1061 645,24

o7 357668252 | 0,24 857 147,17
08 357668252 | 0,20 698 913,224
09 357668252 | 0,16 569 890,104
10 364983198 | 0,13 474 188,977

VANE 10 331 673,70

10.2.2 Tasa interna de retorno econémico (TIRE)

Se define como la tasa de actualizacion que hace cero el Valor Actual Neto

Econdmico; es decir, es la tasa que iguala los beneficios netos futuros actualizados

a la inversion inicial. El célculo se realiza a través de aproximaciones sucesivas y

graficamente. Grafica 10.1 el criterio de aceptacion del proyecto es cuando TIRE es



209

mayor o igual al costo de oportunidad del capital (COOK). El valor aproximado
del TIRE, de manera analitica esta dada por la siguiente relacion matematica.
VANE; * (kg + k;)

(VANE, + VANE;)

TIRE = k; + [

Dénde:
Ki : Tasa Interna Inferior
VANE: Valor Actual Neto Econémico
Ks : Tasa Interna Superior
VANEGs: Valor Actual Neto Econémico superior a cero
VANE;: Valor Actual Neto Econémico inferior a cero

TIRE = 404,8%%
Para calcular el TIRE por el método grafico es necesario obtener diferentes
valores del VANE. La interacciéon de la curva con el eje de las abscisas

corresponde al valor del TIRE. Tal como se observa en la figura 10.1.

CUADRO 10.2: VANE Y VANF para diferentes tasas de actualizaciéon

TASA DE ACTUALIZACION VANE VANF
20 11 465 506,50 44 823 574,10
30 7 929 744,97 27 906 570,,20
40 5823 280,13 18 681 576,70
50 4 476 470,10 13 291 515,80
80 2435 519,15 6 182 373,07
100 1781213,72 4 283 317,43
150 954 553,52 2242 233,07
300 19 0047,68 785 548,81 N
400 6 618,45 506 115,75
404,89 -0,70 496 567,81
410 -6 747,84 486 873,96
500 -10 2917,05 352 967,11
700 -22 8337,33 190 357,77
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GRAFICO 10.1 Valor actual neto (VANE y VANF) en funcién al costo del capital

La tasa interna de retorno econdmico (TIRE) en analitica es 404,89% y en
grafica es 405,00%; resultante es minima diferencia entre (analitica y
graficamente), valor positivo y al vez superior el costo de oportunidad del
capital de (22,64 %). El valor de la tasa interna de retorno econoémico
significa, que a rentabilidad del proyecto es superior al minimo exigido, por lo
tanto debe de realizarse.



10.2.3 Ratio beneficio/costos (RBC)
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El B/C es un indicador que relaciona el valor de los beneficios (VAB) del

proyecto con el de los costos de los mismos (VAC), mas la inversién inicial

(Inv).

BIC=-"2

B
VAC+Inv

La regla de decision vincula con éste ratio recomendaria hacer el proyecto si

el B/C es mayor que 1.

SiB>1=VAC+INV=VAN>O

CUADRO 10.3 Relacion beneficios costos del proyecto

COSTOS | BENEFICIOS | FSA COSTOS BENIFICIOS
ANOS us$ US$  |(1/(1+COK)") | ACTUALIZADOS | ACTUALIZADO
0 0,00 0,00 1,00 0.00 0,00
01 | 2080958,86 | 4414053,24 0,82 1696802.72 3599195.40
02 | 1834509,69 | 3338335,00 0.66 1219707 59 2219553 57
03 | 256946370 | 547770261 0,54 1392983.78 2969627.83
04 | 2855656,81 | 611111832 0,44 126234320 2701420.09
05 | 31507423 | 6762946,27 0.36 1135670.05 2437671.77
06 | 31507423 | 676294627 0,29 926019.29 1987664 .52
07 | 3186263.75 | 6762946,27 0,24 763583.64 1620731.02
08 | 3186263,75 | 676294627 0,20 622622.18 1321535.40
09 | 3186263,75 | 6762946,27 0,16 507682.80 1077572.90
10 | 3217613.52 | 6867445.50 0.13 418034.82 892223.80
~ SUMATORIA 994545028 | 20827196.31
RBC= 2,00




10.2.4 Periodo de recuperacién de la inversién (PRI)

Determina el tiempo necesario para que el proyecto recupere el total de la

inversion y se deduce de la siguiente férmula

inversion

It —Ct

7 = n
oo (1 + cok) = (1 + cok)

CUADRO 10.4: Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

F.C. FF
F.C.F (Ff) FSA ACTUALIZADO | ACUMULADO
ANOS us$ (1/(1+COK)") us$ us$

0 | -165 021,69 1,00 7165 021,69 7165 021,69
1 | 2263 785,27 0,82 1896 126.36 | - 1731 104,67
2 | 3649 205,74 0,66 2560 132.51 | -4 291 237,18
3 | 6439 038,80 0,54 3783 704.27 8 074 941,46
4 | 9576 093,47 0,44 471320758 | 12788 149,04
5 |13069889,60|  0.36 5 388 056.71 18 176 205,76
6 | 16563684,70| 0,29 571938382 | 23895 589,58
7 |20140367,30| 0,24 5824 943.54 | 29720 533,12
8  |2371704980|  0.20 574535737 | 35465 890,49
"9 |27293732,30| 0,16 5537 979.68 | 41003 870,17
10 |30943 564,30 0,13 5258 850.39 | 46 262 720,56
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GRAFICO 10.2: Flujo de caja actualizado acumulado en funcién a los afios.
Se determina de acuerdo al grafico 10.2 que el periodo de recuperacion de
capital es de 2 afios con 1 meses 4 dias.

10.3 EVALUACION FINANCIERA

Es una técnica para evaluar proyectos que requieren financiamiento de créditos,
como tal, permite medir el valor financiero del proyecto considerando costo de
capital financiero y el aporte de los accionistas. Evaluar proyecto de inversion
desde el punto de vista financiero o empresarial consiste en medir el valor
proyectado incluyendo los factores del financiamiento externo, es decir tener
presente las amortizaciones anuales de la deuda y los intereses del préstamo

en el horizonte del planeamiento.

La evaluacién financiera del proyecto de inversion se caracteriza por determinar
las alternativas factibles u optimas de inversion utilizando los siguientes
indicadores: el Valor Actual Neto Financiero (VANF) y la Tasa Interna de
Retorno Financiero (TIRF).
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10.3.1 Costo promedio ponderado del capital (CPPC)

Para la evaluacion financiera del proyecto es necesario conocer el costo
promedio ponderado del capital (CPPC), en este caso se considera la tasa de
interés con que se obtiene el préstamo financiero y el costo de oportunidad del
capital del inversionista, este se calcula mediante la relacibn matematica

siguiente:

CPPC= (%APORTE)*(COK) + (%FINANCIAMIENTO)*TASA DE INTERES
Dénde: ’
% aporte = 30,0 %
% financiamiento = 70,0 %
Costo de Oportunidad del Capital = (COK) = 22,64 %
Tasa de interés efectiva financiero = 18 %
Reemplazando los datos en la ecuacién se tiene que el costo promedio
ponderado del capital:
(CPPC) = 19,39 %

10.3.2 Valor actual neto financiero (VANF)
Es igual al flujo neto econémico mas los préstamos y menos el servicio a la

deuda, lo que nos da el flujo neto financiero, el que se debe actualizar a una
tasa que corresponde al costo promedio ponderado del capital.

VANF=Y, [(Ft*FSA]— Io

Dénde:
VANF: valor actual neto financiero
Ft : Flujo de caja financiero
FSA : Factor simple de actualizacién
lo : Inversién inicial
Siendo:
FSA= —.

(1+CPPC)"n
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De la ecuacion mencionada y los datos del cuadro 10.2 el VANF es de US$
46 262 720,60 este valor es mayor que el VANE, significa que el préstamo
realizado conviene a los intereses del proyecto, en el cuadro 10.4 se muestra
el flujo de caja financiero, el factor serie de actualizacion y el resultado
respectivo se muestra en el siguiente cuadro:

CUADRO 10.4: Valor actual neto financiero (VANF) a un COK de 22,64 %

FSA FLUJO
ANOS | F.C.F (F US$ | (11(1+COK)") | ACTUALIZADO US$
0 ~165 021,60 7,00 2165 021,69
! 226378527] 084 1896 126,36
2 364020574] OO 2 560 132,51
3 643903880 2°F 3 783 704,27
4 957600347 049 4713 2078
5 13 069 889,60 4 5 388 056,71
6 1656368470 O3 5719 383,82
! 20 140 367,30]  92° 5 824 943,54
8 23717 049,80 924 5 745 357,37
° 27 203732,30 92 5 537 979,68
10 3004356430 17 5 258 850,39
VANF 46 262 720,60




CAPITULO XI

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL PROYECTO

La mayoria de las evaluaciones de proyectos se realizan en escenarios de
incertidumbre respecto de las variables que componen el flujo de caja. Sin embargo,
en la mayoria de los procesos decisorios, el inversionista busca determinar la
probabilidad de que el resultado real no sea el estimado y la posibilidad de que la
inversion pudiera incluso resultar con rentabilidad negativa.

Muchas variables son las que condicionan el grado de tolerancia al riesgo: el
horizonte del tiempo de la inversion, la disponibilidad de recursos fisicos o
financieros. |

En este capitulo se analizan los conceptos de riesgo, incertidumbre y

sensibilidad, y se exponen los principales instrumentos para tratarlos.
11.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los criterios que se obtienen al aplicar los criterios de aplicacion no miden
exactamente la rentabilidad del proyecto, sino sélo la de uno de los tantos posibles
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futuros escenarios. Los cambios que casi con certeza se producirdn en el
comportamiento de las variables del entorno haran practicamente imposible esperar
que la rentabilidad calculada sea la que efectivamente tenga el proyecto
implementado. Por ello la decision sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto
debe basarse mas en la compresion del origen de la rentabilidad de la inversion y
del impacto y de la no ocurrencia de algan parametro considerado en el calculo del
resultado que en el VAN positivo o negativo.

El andlisis de sensibilidad, es de gran ayuda para la evaluacién de un
proyecto, pues al asignar valores extremos a las variables permite conocer el grado
de variabilidad de los mismos. Para determinar la sensibilidad del presente estudio
respecto a las variables mencionadas y los cambios que genera sobre el VAN y el
TIR, se toma como referencia la variacion en el precio de la materia prima, variacion
en el precio del producto final y la variacién en el volumen de ventas.

11.1.1 Andlisis de sensibilidad al precio de la materia prima
En el cuadro 11.1 se presenta la variacién del precio de la materia prima y
los correspondientes valores del valor actual neto econémico (VANE) y la tasa

interna de retorno econdmico (TIRE).

CUADRO 11.1: Andlisis de sensibilidad ai precio de la materia prima

_PRECIO PRECIOS
% VARIACION S./TM US$/T™ VANEUS$ | COK (%)
20 % 480,00 192,00 |[123%4003,18[ 18,11
15 % 510,00 204,00 |11826139,18| 19,24
-5 % 570,00 228,00 |10795639,34| 21,51
0% 600,00 240,00 |10331673,71| 22,64
5% 630,00 252,00 | 989684088 | 23,77
15 % 690,00 276,00 | 9102364,63 | 26,04
20 % 720,00 288,00 | 8742 239,51 27,17
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GRAFICO 11.1: Variacion VANE con respecto al precio de materia prima.

Respecto al cuadro 11.1 y su respectiva grafica, al incrementar el precio de
la materia prima en un 15 % el VANE disminuye en 88,10 %, esto nos indica
la maxima sensibilidad del proyecto con respecto al precio de materia prima,
si se incrementa en >15 % el precio de materia prima, nos indica que si es
rentable el proyecto. Al disminuir el precio de la materia prima en un 15% el
'VANE aumenta en 14 %, nos indica la rentabilidad favorable del proyecto.

11.1.2 Analisis de sensibilidad al precio de los productos terminados

Los precios de los productos finales, influyen directamente en los indicadores
economicos del proyecto, afectando la rentabilidad de la misma, este analisis
se realiza con la finalidad de conocer hasta que nivel de disminucién de
dichos precios aun el proyecto resulta atractivo para su inversion.

En el cuadro 11.2, se presenta la variacion de los precios de los productos

finales y los correspondientes valores del VANE y TIRE.
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CUADRO 11.2: Analisis de sensibilidad al precio de los productos terminados.

)TO.| PRECIOS PDTO. | ;
FINAL(S/) | FINAL(USS) | - VANEUSS:
-20 % 1,54 0,62 12 514 479,56
15 % 1,66 0,66 11 826 139,18
5 % 1,85 0,74 10 795 639,34
0% 1,95 0,78 10 331 673,71
5 % 2,05 0,82 9 896 840,88
15 % 2,24 0,90 9 102 364,63
20 % 2,36 0,94 8 742 239,51
S 3000060
=
10000080 ——
-:g Oliﬂ 00 \$:§N-$
w (=AY UUi ATAYA
=4 1
g 6000000
4000008
|
2000000
-30 -20 -10 o} 10 20 30
VARIACION %

GRAFICO 11.2: variacion VANE con respecto a la variacién del precio del
Producto.

VANEpp = ‘VANEbase = VANE21%mas!*PPbase... (92)
(PP21 Y%mas ~ PPbase )* VANE21%mas

Se calcula el VANE para la sensibilizacion de la variacion del precio unitario
del producto utilizando la siguiente ecuacion de 9.2.
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VANEmp = (10 331 673,71 8 742 239,51)*0.78
(0,94 — 0,78)* 8 742 239,51

VANE,, = 0,88%

CONCLUSION:

. Disminuir 20% del precio de mazamorra de maiz morado instantanea, tiende
a aumentar el consumo y la venta del producto; el VANE es 12 514 479,56 a
COK de 17,88%.

° Incrementar 20% del precio de mazamorra instantanea de maiz morado,
tiende a disminuir el consumo y la venta del producto; el VANE es 8 742
239,51 a costo de oportunidad de COK 27,39%.



CAPITULO XII

ORGANIZACION Y ESTRUCTURA

La organizacién de un proyecto esta referida al tipo de empresa que debera
adoptar el mismo en etapas de operacion, mientras que la administracion se encuentra
relacionada con la direccién y supervision en la etapa de implementacion y operacion.

12.1 ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La empresa que va ejecutar el proyecto, es una empresa de sociedad

relativamente limitada (Ab Organic S.R.L).

12.2 ESTRUCTURA ORGANICA.

Dentro de la estructura organica se define la jerarquia y funciones de los

miembros de la empresa.
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Entre las diferentes clases de organigramas se tiene: el estructural, funcional; por

tipo de servicio y por ubicacion geografica, entre otros.

En nuestro caso trabajaremos con la estructural asi como se muestra en el

siguiente organigrama;

JUNTA DE SOCIOS

GERENCIA GENERAL

Secretaria &

—>|  Guardiania

Vv

V

D. DE PRODUCCION

D. COMERCIALIZACION

A4

\ 4

Produccion

Control de calidad

\

Figura 12.1: Estructura orgéanica de la empresa

Mantenimiento
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12.3 FUNCIONES.

Por la necesidad del buen funcionamiento de la empresa’se delegan las

siguientes responsabilidades, segilin el organigrama:

Junta de socios

Constituye el maximo 6rgano deliberativo y de decisiones de la empresa. Esta

constituido por el conjunto de accionistas que tienen participacion en la

empresa. La junta de accionistas tiene las siguientes atribuciones:

v' Aprobar el proyecto de estatuto de la empresa.

v Elegir entre sus miembros la junta directiva.

v" Aprobar el plan de inversiones y reinversiones de la empresa.

v' Aprobar la memoria y estados financieros de la empresa.

v" Autorizar los préstamos a corto, mediano y largo plazo.

v’ Fiscalizar las actividades y decisiones de la empresa de acuerdo a los
objetivos y metas de produccion

v’ Aprobar la ejecucion de obras de ampliacién, compra de equipos y

maquinarias y aprobar contratos y convenios.

b) Gerente general

Responsable de planear, organizar, coordinar, dirigir y controlar las
actividades, recursos y procesos operativos y administrativos de la empresa en
base al cumplimiento de los planes, programas, metas y objetivos de la

empresa. Sus funciones son: -

v Ejecutar los acuerdos de la asamblea de socios con sus érganos de apoyo y/o

linea.

v Proponer a la junta de socios la designacién de los posibles jefes de

departamentos.
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v" Evaluar la situacién del momento, los resultados obtenidos y las provisiones
para el futuro, estableciendo los programas que se desarrollaran,
procedimientos y politicas por lo que seran alcanzados los objetivos
establecidos en coordinacion con las areas de produccién, comercial y
finanzas. |

v Evaluar y controlar los costos y gastos de las operaciohes de produccion y

administracion. '

v Controlar el desarrollo de los procesos y la utilizacion adecuada de los

recursos.

Organo de apoyo.
v" Secretaria.- Servird de apoyo en las labores administrativas, redaccion de
documentos, etc., en todos los niveles de la empresa.
v' Guardian- Encargado de la seguridad de la planta, necesariamente

habitar3 en el interior de la misma.

¢) Departamento de produccion

Estd conformado por el personal que estd directamente ligado al proceso

productivo responsable de la calidad y el volumen de produccion.

c.1) Area de Produccién.

Ingeniero Agroindustrial o Industrias Alimentarias, responsable de
planear, organizar, coordinar, dirigir y controlar las actividades, recursos y
procesos de las dreas funcionales de produccién. Responsable de la
calidad del producto. Deberd apoyar a la gerencia general y comercial en
el planeamiento, organizacion y control de las actividades. Son funciones
del jefe de planta:

v’ Coordinar con la gerencia general, ventas y contabilidad para la

confeccién adecuada del programa de produccion de acuerdo a las
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ventas estimadas, o presupuesto disponible, disponibilidad de materia
prima, insumos y politicas dadas por la gerencia general.

v' Controlar el desarrollo de los sistemas de produccion y calidad de los
productos. N

v" Coordinar con el gerente general la disponibilidad de recursos humanos,
con el departamento de abastecimiento la disponibilidad de materia

. prima e insumos para la ejecucion de programas de produccion.

v Dirigir y controlar al personal para que realice sus funciones bajo
cumplimientos de normas de higiene y salubridad.

v" Controlar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de las
magquinarias y equipos. l‘

v Dirigir y controlar el abastecimiento de materia prima y productos

terminados.

C.2) Area de Control de calidad.

Esta a cargo de un Ingeniero' Agroindustrial o en Industrias Alimentarias es
quien se responsabiliza de mantener y mejorar la calidad del producto.

C.3) Area de Mantenimiento.

Esta a cargo de un Técnico eléctrico mecanico es quien se responsabiliza de

mantener y mejorar la el funcionamiento de las maquinarias.

Departamento de comercializacion.

Tiene a la cabeza un jefe de comercializacion. Encargado de las transacciones
comerciales tiene las siguientes funciones:

v" Colocacion de productos y venta a los intermediarios.

v" Supervision de las ventas de la empresa.

v Desarrollaf y ejecutar planes de promocion de los productos.

v Responsable de las condiciones de trasporte y distribucion de los productos

desde que sale del almacén hasta la entrega al cliente.
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12.3. HORARIO DE TRABAJO

El horario de trabajo se desarrollara en una jornada de 8 horas diarias.

Lunes a sabados.

Mafanas :8.00a.m.a12.00 p. m.
Refrigerio  :12.00 a.m. a 1.00 p. m.
Tarde - :3.00 p.m. a7.00 p. m.
Los domingos. 8.00 é.m. ai00p m.

12.4. ASPECTOS LEGALES

Los aspectos legales son muy importantes tenerlos en cuenta y son los

siguientes:
12.4.1. FUNCION DEL ESTADO DENTRO DE LA LEY DE INDUSTRIAS

. Es funcién del estado planificar, normar, promover y proteger el desarrollo de
la actividad industrial.

. El estado muestra un afan descentralizado, la instalacion y funcionamiento
de complejos industriales en zonas descentralizadas.

. Obliga a toda persona natural o juridica, a registrarse en el registro industrial,
siendo éste un requisito indispensable para iniciar la produccilén industrial,

. Toda empresa esta obligada a inscribirse en el ‘registro de productos
industriales Nacionales de los bienes que produce, como requisito para
ponerlos a la venta. |

. Crea el Proyecto Industrial de parques industriales (dentrodel M. 1. T. I. C.)
encargado de proyectar, promover, ejecutar y administrar los parques

industriales.
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12.4.2. OBLIGACIONES EMPRESARIALES

Los mas importantes y de caracter general son las siguientes:
o Solicitar la autorizacion del consejo Municipal para la apertura del
establecimiento industrial, acompariado los requisitos exigidos y empleando

los formularios del consejo respectivo.

o Inscribirse previamente en el Registro industrial, para iniciar la produccién.
. Inscripcion en el Registro de productos Industriales.
. Inscribirse en el |. P. S. S. y obtener un nimero de Registro patronal.

o Licencia Municipal de funcionamiento (D. L. 22834 y 23030).

Esta es de prioridad y agrava el uso de los locales ubicados en las zonas
urbanas y de expansion urbana en las cuales se realizan actividades generadoras
de rentas consideradas como segunda y tercera categoria para los efectos del .
impuesto a [a renta.

. Se presentara Declaracion Jurada para obtener la licencia Municipal de
Funcionamiento.

o Impuesto Unico a las remuneraciones, esto es por servicios que hayan
pagado a sus trabajadores durante el mes anterior. En caso de empresas
descentralizadas industriales gozaran de una reduccion del 60% del
impuesto.



CONCLUSIONES

La produccion de maiz morado mejorado se mantiene constante en afio 2014,
alcanzando 1 480,00 TM; de las cuales se utilizara el 75% de disponibilidad para
industria del proyecto. ' ‘

El. mercado para la mazamorra de maiz morado instantanea, esta constituida por
la ciudad de Ayacucho que comprende los distritos de Ayacucho, San Juan
| Bautista, Jesus nazareno y Carmen Alto. |

El tamafio de la planta basandose en el analisis de los factores es mayor
incidencia (Tamafio — materia prima, mercado, financiamiento y tecnologia), es
de 2,44 TM/ dia al décimo afio. Iniciando su produccién con 40% de capacidad
total por dia de la produccién.

La planta politicamente quedara ubicada en la provincia de Huamanga, distrito la
Ayacucho, Asociacion San Felipe, por presentar las mejores condiciones al
estudio. ‘ :

. La tecnologia propuesta involucra el disefio, seleccién y construccion de equipos
Yy magquinarias basadas en tecnologia convencional no sofisticada, es decir

empleara materiales Nacionales para su construccion.

La planta dispone de 1 549,00 m?, en la cual se realizan las construcciones de
acuerdo al disefio establecido en el plano, dada las condiciones fisicas del suelo
es apto para realizar edificaciones y coberturas que involucren mayor

resistencia en material noble.

El 70% de la inversién total (US$/. 338 306,55), sera financiado por la
Cooperacién Financiera de desarrollo (COFIDE), a través del programa de
PROPEMCAF, fondos canalizados por el BANCO DE CREDITO DEL PERU, con
una tasa de interés efectiva de 12,33 %, y el 30% (US$ 206 319,55) de aporte
propio.



8. El producto serd comercializado a un precio unitario de (S/. 2,00). Obteniendo
ingresos de US$ 4 414 324,24 al primer afio y US$/. 6 762 946,27 al décimo
ano. Los presupuestos involucran costos de produccién, operacién, financieros e

imprevistos.

9. La planta operara mayor al 4,71%(punto de equilibrio) de su capacidad de
produccidén para no lograr expectativas de ganancia ni de perdidas, tal como
indica los resultados analiticos y graficos del punto de equilibrio.

10. Los indicadores econémicos y financieros del proyecto reflejan resultados

favorables y determinar su viabilidad, los resultados de los indicadores son:

. VANE = US$/. 10 331 673,70
. VANF = US§/. 46 262 720,60
) TIRE = 404,89%

. TIRF =1 434,28% -

. B/C =2,09

Por tanto se acepta el proyecto. El periodo de recuperacién del capital o inversion es
" de 2 aflos 1 mes con 4 dias.



RECOMENDACIONES

Para propulsar el desarrollo econémico de la ciudad de Ayacucho,
especialmente para este proyecto se recomienda proseguir con los estudios de
la factibilidad.

Propiciar la industrializacién de maiz morado (Zea mays L.) a grandes escalas,
aprovechando el potencial de la frontera Agricola de Huamanga, Huanta y La
Mar, con el propédsito de beneficiar directamente a los agentes involucrados en
la produccion de materia prima. |

Incentivar la participacion de la inversién privada con la finalidad de generar
mayor actividad laboral y lograr con ella mejores condiciones de vida en todo el
ambito de Ayacucho y el pais.

El proyecto debera desarrollar programas de investigacion tecnolégica, con la
finalidad de optimizar los recursos existentes en el medio donde se desarrolia el

proyecto.

Se recomienda a los responsables de la Direccidén Subregional del Ministerio de
Agricuitura de Huamanga - Ayacucho, para que realicen la promocién e
incentivacién de la produccién Agricola de maiz morado, brindandose el
asesoramiento técnico al sector productivo.






ANEXO 01
FORMATO DE LA ENCUESTA

ENCUESTA DEL ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA PROCESADORA DE MAZAMORRA DE MAiZ MORADO
MEJORADO (Zea mays L.) INSTANTANEA EN LA REGION AYACUCHO.

Marque con una “X” la alternativa que crea conveniente

Lugar de residencia......................oo e Edad......... sexo....... @ ' @

1. ¢ UD. Consumiria mazamorra de maiz morado instantanea?
a) SI b) NO
2.- ¢ Con qué frecuencia consumiria la mazamorra de maiz morado
instantanea?
a) Diario
b) Semanal
c) Quincenal
3.- ¢En qué presentacion lo consumiria?
a) 200g
b) 250g
c) 500g
4.- ;Cuanto pagaria por la mazamorra de maiz morado instantanea de 200 g?
a) S/. 2,00
b) S/. 2,50
c) S/. 3,00
5.- ¢Cual de éstas marcas que existen en el mercado de mazamorra morada
instantanea, prefiere ?
a) Koky
b) Don Lucho
¢) Negrita
6.- ¢ Cuanto es su ingreso familiar?
a) S/.550.00 nuevos soles
b) Mas de S/.550.00 y menos de S/.1000.00 nuevos soles
c) $/.1000.00 6 mas de S/.1000.00 nuevos soles
d) S/.2000.00 6 mas de S/.2000.00 nuevos soles.



ANEXO 02
CONSUMO PER CAPITA DE MAZAMORRA DE MAiZ MORADO MEJORADO
(Zea mays L) INSTANTANEA EN LA REGION AYACUCHO

PER CAPITA DE MAZAMORRA INSTANTANEA DE MAiZ MORADO

La encuesta se realiza en los cuatro distritos:

» Ayacucho
e (Carmen aito
e Jes(s de nazareno

e San Juan bautista.

2.3.2. Determinacién del nimero de encuestas a realizar
Para determinar el nimero de encuestas se aplica la siguiente férmula:
Dénde:
N = Nimero de muestra
P = Casos favorables 0.70
q = Casos desfavorables 0.30
E = Porcentaje de error (5%)
Z = Limite de confianza (1.96)
El valor de Z resulta de tablas estadisticas de la distribucién normal.

1,96’ *0,70*0,30
) 0,05

N= 306 encuestas (totales)

CUADRO 03: Proyeccion de la demanda {(presentacion de 200 gr) en el departamento

de Ayacucho
RANGO| Fi hi Xi Xi*hi (Xi-Xp) (xi-xp)? (xi-xp)**Fi
Oa+1 162 | 0,63 0,50 0,31 0,05 0,00 0,35
2a3 81 0,31 2,50 0,78 2,05 4,19 339,24
4 ab 15 | 0,06 4,50 0,26 4,05 16,37 245,61
TOTAL | 258 | 1,00 Xp=0,45 585,21




Unidad

* consumo promedio XP = 0,45
persona* semana

‘ i —yn)? *
* desviacion poblacional = ) ( (—JCL);‘I\)/_)—ﬁ— 1)* =1,09

iaci desv.poblaion _ 1,09
Desviacién muestral = Z&5Y-PO2AON

= 0,068

Nl/2 - 258”2
Consumo Minimo = (Xp-Z* Dm) = (0,45-1,96 * 0,068) = 0,32 unidad
persona* semana
* Consumo Medio = XP = 0,45 unidad
persona* semana
idad
* Consumo Méximo = (Xp+Z* Dm) = (0,45 +1,96* 0,068) = 0,58 uniaa
persona* semana

Se empleé un nivel de confianza de 95% y error muestral de 5%, Z es igual a 1,96

Hallando CP (consumo per capita) pesimista

Cp=032 unidad 4 0,200kg , 4semanas . 12mese , 5 perS(.)nas ~1536 kg _
persona® semana  unidad mes aiio  familia afio® familia
Hallando CP (Consumo per capita) Conservador
Cp=045 unidad « 0,200kg , 4semanas , 12meses , 5 personas 216 kg _
persona* semana  unidad mes afio Jamilia aiio* familia
Hallando CP (Consumo per capita) optimista
' 00 k
CP=0,58 unidad « 0,200kg , 4semanas , 12meses , 5 personas _ 2784 g

persona® semana  unidad mes ario familia ario*® familia



PROYECCION DE LA POBLACION
Poblacion2015= Poblacion2014*(1+tasa crecimiento)

Tasa de crecimiento= 1,5%
Poblacién2015 = 180 272*(1+0,015) = 182 976
Poblacion2015 = 182 976

Hallando Poblacidn (familias)

Poblacién familiar= poblaciont Total
5

Poblacion familiar = _1§259ﬂ = 36595

Hallando la demanda
. kg . kg
D.Pesimista =15,36 — ————*36595 familias * 0,83 = 466542,34 —-

aiio* familia aiio

D.Conservador = 21,60 & 36595 familias *0,83 = 656075,16 5
' ario* familia ~ afio

D.Optemista = 27,84 — € %36506 familias * 0,83 = 845607,98 2.

aito* familia afio



CUADRO N°04: PROYECCION DE LA DEMANDA (PRESENTACION 200 g.)

ANO D. D.
D. PESIMISTA | CONSERVADOR | OPTEMISTA

n |POBLACION | FAMILIAS kg kg kg
2014 0| 180272 36 054 459 650,33 646 383,28 833 116,23
2015 | 1| 182976 36 595 466 544,89 656 078,75 845 612,61
2016 | 2 | 185721 37 144 473 543,98 665 921,22 858 298,46
2017 | 3 [ 188507 37 701 480 647,61 675 910,70 871 173,79
2018 | 4 | 191334 38 267 487 855,78 686 047,19 884 238,60
2019 | 5 | 194 204 38 841 495 173,59 696 337,86 897 502,13
2020| 6 | 197 117 39423 502 601,04 706 782,72 910 964,39
2021 | 7 | 200074 40 015 510 140,68 717 385,33 924 629,99
2022 | 8 [ 203075 40 615 517 792,51 728 145,72 938 498,93
2023 | 9 | 206121 41224 525 559,08 739 067,46 952 575,83
2024 {10 209213 41843 533 442,94 750 154,13 966 865,33




ANEXO 03
ANEXO 3.1: DISENO DE EQUIPOS Y BALANCE DE ENERGIA
a) Calculando el espesor de | pared de la marmita lixiviadora
El codigo A. P. I. - A. S. M. E. recomienda la siguiente‘ecuacién, para

calcular el espesor de la plancha de [a marmita lixiviadora mas un coeficiente para

tener en cuenta a la corrosion.

tm = PxR + O o SRS (a)
SXxE-06xP
Dénde:
P = Presion interna de la operacion = 58,80 Ib/pulg?
Re = Radio externo del cilindro vertical = 16,8287 pulg
S = Esfuerzo admisible de operacién = 2 256 |b/pulg?
E = Eficiencia longitudinal ‘ =75%
Cc = Tolerancia a la corrosion, (25% de valor teorico)

Reemplazando datos en la ecuacion (a)
tm = 0,5973 pulg =3/4 pulg

b) Determinacion de la masa de la marmita lixiviadora .
\' ZAT X e (b)

Donde:
V. =Volumen del material de la marmita lixiviadora.
Ar =Area total de la marmita lixiviadora.
tm =Espesor de la plancha de la marmita lixiviadora.

A Réemplazando datos en la ecuacion (b), se tiene
\Y =0,2435 m?



Ademas que:

m TV X fois e (©)
Dénde:
m = Masa de marmita lixiviadora _
\Y = Volumen total del material de marmita lixiviadora
f = Densidad de acero =7 950 Kg/m?®
Reemplazando datos en la ecuacion (c)
m =1 936,25 Kg

¢) Calculo de la temperatura de la cara externa (Tp) del tanque de calentamiento en
el proceso de estandarizacion '

Ty Tp
T T
"En el sistema:
Q e T LSRR SP (d)
A 1+Sp+1
hy kp ha

Dénde:
Coeficiente convectivo de vapor (hy) =4420Kcal/m?h°C
Coeficiente convectivo del aire (h.) =73,00Kcal/m?2h°C
Espesor del acero (Sp) =1,8386x102m

Conductividad térmica de acero (Kp) =18,00 Kcallmh®°C

Reemplazando datos en la ecuaciéon (d)
Q/A =5 307,57 Kcal/m?



De donde se tiene
530757= T, - Ta

1
4420
T,  =90,79°C
T, =86,71°C
| ANEXO N° 3.2:

a) Calculando el espesor de la pared del concentrador

El codigo A. P. I. - A. S. M. E. recomienda la siguiente ecuacién, para
calcular el espesor de la plancha del concentrador mas un coeficiente para tener en

cuenta a la corrosion.

tm = PxR F Gl s (a)
' SXE-06xP
Dénde:
P = Presion interna de la operacion = 58,80 Ib/pulg?
Re = Radio externo del cilindro vertical = 16,8287pulg
S = Esfuerzo admisible de operacion = 2 256Ib/pulg?
E = Eficiencia longitudinal =75%
Cc  =Tolerancia a la corrosién, (25% de valor tedrico)

Reemplazando datos en |la ecuacion (a)
tm = 0,5973 pulg =3/4 pulg

b) Determinacion de la masa del concentrador

\Y) AT X d et oo e et (b)
Donde: ‘

\) =Volumen del material del concentrador

Ar =Area total del concentrador

tm =Espesor de la plancha del concentrador.



Reemplazando datos en la ecuacion (b), se tiene:

\' = 0,06 m?

Ademas que:

m SN X (c)
Dénde:

m =Masa del concentrador

Vv =Volumen total del material del concentrador

f =Densidad de acero =7 950kg/m?®

Reemplazandc datos en la ecuacién (c)
m =45592 kg

c) Calculo de la temperatura de la cara externa (T;) del tanque de calentamiento en
la operacion de concentracién

Ty Te
T Ta
En el sistema:
Q e T LT RRURORRTRT (d)
A 1+Sp+1
h\.' kp hw

Donde:

Coeficiente convectivo de vapor hy) =4 420 Kcal/m?h °C
h.) =73,00Kcal/m?heC
Sp) =1,8386x10?m

Kp) =18,00 Kcal/m h °C

Coeficiente convectivo del aire
Espesor del acero '
Conductividad térmica de acero



Reemplazando datos en la ecuacién (d)

Q/A =6422,99 Kcal/m? .

De donde se tiene

642299= T, - T-
1
4420
T. = =108,55°C
T,  =101,99°C |
ANEXO N° 3.3;

CALCULO DE NUMERO DE MOLES DE LOS GASES DE COMBUSTION

Aire ——»Gases de combUstic’m

0Oz CO:2
N2 H.0
] SOz
QUEMADOR N2
O3
7y
Combustible
C = 86,48%
H = 11,63%
Oz = 0,18%
N2 = 0,74%
S = 0,97%

Para efectuar los calculos asumimos como base de calculo de 100 Kg de

petréleo

Ecuacion quimica de la reaccién quimica.

C + 02 —— CO2

2H2 + 02 — 2H20



S + 02 — S02
Composicion quimica del aire

21,0%
79,0%

Oxigeno

Nitrégeno

De las ecuaciones quimicas se desprende que un mol de combustible

consume 7,143 moles de aire.

Determinando el nimero de moles de reactivo.

Moles de carbono = 86,84 Kg/12 Kg/ mol Kg = 7,21 mol Kg
Moles de oxigeno = 0,180 Kg/ 16 Kg/ mol Kg = 0,01 mol Kg
Moles de hidrogeno = 11,63 Kg/ 2 Kg/ molKg = 5,82 mol Kg
Moles de azufre = 0,970 Kg/32 Kg / mol Kg = 0,03 mol Kg
Moles de Nitrogeno = 0,740 Kg/14 Kg / mol Kg = 0,05 mol Kg

De la ecuacion quimica se determina la cantidad de oxigeno que consume
en la combustion de petréleo.

721molKgC —> 7,21 mol Kg oxigeno
582molKgH2 — - 2,91 mol Kg oxigeno
0,03molKgS — 0, 03 mol Kg oxigeno
TOTAL — 10,15 mol Kg oxigeno

Cantidad de aire que se requiere para la combustion completa del petréleo.

Mol de N2 10,15 mol Kg Oz x 79 mol Kg N2 /21 mol Kg O-

MoldeN, = 38,183 mol Kg de N;
Mol de aire = 10,15 mol Kg Oz x 100 mol Kg aire/21 mol Kg O, . Mol

de aire= 48,33 mol Kg de aire



Para que realice una combustién completa de petrdleo se suministrara un

30% en exceso de aire.
48,33x1.3 = 62,829 mol Kg de aire
Exceso de oxigeno = 13,194-10,15 = 3,044 mol Kg de oxigeno

Finalmente la ecuacion de combustion queda definida de la siguiente

manera.

7, 21C+5,»82H2+0, 035+0,026N; (13, 20 +49, 63) —»7, 21 CO+5, 82H20 + 0,03
S02+3,0440,+49,63N2+ 0,026N2

Composicion de gases de combustion:

Componentes moles . Cp
CcOo2 7,21 2,4244 BTU/mol Kg °F
H20 7,01 2,0944 BTU/mol Kg °F
S02 0, 03 2, 5674 BTU/mol Kg °F |
02 3,04 1, 8326 BTU/mol Kg °F
N2 49,63 1,7930 BTU/mol Kg °F

Capacidad térmica de los gases de combustion

7,21 x 2,4244 = 17,4799 BTU/°F
7,01 x 2,0944 = 14,6817 BTU/°F
0,03 x 2,5674 = 0,07702 BTU/°F
3,04 x1,8326 = 5,56711 BTU/°F

49,63 x 1, 7930 88; 9866 BTU/°F
Cp = 126, 7963 BTU/°F



ANEXO N° 3.4:
TABLA DE POTENCIA DE CALDEROS

Caballaje 15 20 30 40 60 100 160 | 200 | 250
BHP
Capacidad | 305 | 680 1 1380 | 2050339015020 6790 | 8
Lb/hr 020 450
N° tubos 16 20 30 34 42 48 54 62 70
Diémetro 4 3” 3” 3” 3” 3” 3” 3” 3” 3"

tubos




ANEXO 04

PROFORMAS DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN EL PROYECTO
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ANEXO 05
NORMA SANITARIA PARA EL PROCESO DE ALIMENTOS, BEBIDAS Y
SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

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

1.2 Esta Norma Oficial es de observancia obligatoria para las personas fisicas o
morales que .se dedican al proceso de alimentos, bebidas o suplementos

alimenticios, destinados a los consumidores en territorio nacional.
2. REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con las éiguientes normas oficiales o las que
las sustituyan: Modificacién a la NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental. Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a gue debe
someterse el agua para su potabilizacion. | NOM-201-SSA1-2002 Productos vy
Servicios. Agua y hielo para consumo human.o, envasados y a granel
Especificaciones Sanitarias. |

3. DEFINICIONES

3.1 Agua para uso y consumo humano (agua potable), agua que no contiene
contaminantes objetables, quimicos o agentes infecciosos que no causa efectos
nocivos para la salud.

3.2 Almacén o Bodega sitio especifico en donde se guarda, retne o almacena

mercancia, material de envase, empaque, materia prima, producto en proceso o



terminado, para su -conservacién, custodia, suministro, futuro procesamiento,

suministro o venta.

3.3 Area de produccién, sitic en donde se realizan las operaciones para la
transformaciéon de materias primas e insumos para la obtencién de los productos a

que se refiere la presente Norma.

3.4 Contaminacidn, presencia. de materia extrafia, sustancias téxicas o
microorganismos, no anadidos intencionalmente, en cantidades que rebasen los

limites permisibles establecidos por la Secretaria de Salud.

3.5 Contaminacion cruzada, es la que se produce por la presencia de materia
extrafia, sustancias toxicas o microorganismos procedentes de un proceso o un
producto diferente.

3.6 Desinfeccion, accion que tiene por objeto la reduccion del nimero de

microorganismos, a un nivel que no da lugar a la contaminacién nociva.

3.7 Desperdicio de alimento, alimento que fue servido en el plato del comensal y
gue no fue consumido.

3.8 Diagrama de flujo, representacion secuencial de las fases u operaciones

llevadas a cabo en la produccion o elaboracion de un determinado producto.

3.9 Envase primario, recipiente o envoltura que contiene y esta en contacto directo
con el producto conservando su integridad fisica, quimica y sanitaria. El envase
primario puede estar contenido en un envase secundario.

3.10 Escamochar, accion de eliminar todos los residuos alimenticios de los platos,
cubiertos, utensilios y recipientes.



3.11 Establecimientos, los locales y sus instalaciones, dependencias y anexos,
estén cubiertos o descubiertos, sean fijos ) mdviles, en los que se fabriquen,

preparen, manejen o expendan los productos, a los que se refiere esta Norma.

3.12 Establecimientos de servicios de alimentos o bebidas, los locales y sus
instalaciones, dependencias y anexos, donde se preparan o suministran alimentos o
bebidas para su consumo inmediato, comida para llevar o entregar a domicilio.

3.13 Expendio, area o establecimiento donde se exhiben o comercializan los

productos objeto de esta Norma.

3.14 Fabrica, establecimiento en donde se producen o elaboran los productos
artesanales o industrializados, no se consideran como fabricas las panaderias y

tortillerias para venta a granel al por menor.

3.15 Fase, cualquier etapa u operacion en la produccion o elaboracién de los
productos.

3.16 Fauna nociva, animales (insectos, aves, ratones, etc.) que pueden llegar a
convertirse en vectores potenciales de enfermedades infecto-contagiosas o
causantes de dafos a instalaciones, equipo o productos en las diferentes etapas del
proceso.

3.17 Inocuo, lo que no hace o causa dafio a la salud.

3.18 Limpieza, accidn que tiene por objeto quitar la suciedad.

3.19 Lote, a la cantidad de producto, elaborado en un mismo ciclo, equipo y
magquinaria, integrado por unidades homogéneas.

3.20 Lubricantes grado alimenticio, lubricante adecuado para aplicaciones en
equipo para procesamiento de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.



3.21 Materia prima, todas las sustancias que se emplean en la produccién o

elaboracién y que forman parte del producto terminado.

3.22 Material sanitario, al que no cede sustancias téxicas a los productos que
entran en contacto con él y es de facil limpieza y desinfeccion.

3.23 Peligro, agente biolégico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien la

condicion en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud.

3.24 Plaga, a las plantas, hongos y fauna nociva que pueden llegar a convertirse en
vectores potenciales de enfermedades infecto-contagiosas o causantes de dafios a
instalaciones, equipo o productos en las diferentes etapas de producciéon o
elaboracién.

3.25 Practicas de Higiene, las medidas necesarias para garantizar la inocuidad de

los productos.

3.26 Procedimiento, documento que contiene las instrucciones necesarias para

llevar a cabo de manera reproducible una operacion.

3.27 Proceso, conjunto de actividades relativas ‘a la obtencion, elaboracion,
fabricacién, preparacion, conservaciéon, mezclado, acondicionamiento, envasado,
‘manipulacion, transporte, distribucién, almacenamiento y expendio o suministro al
publico de productos.

3.28 Producto a granel, producto que no se encuentra envasado al momento de su

venta y que se pesa, mide o cuenta en presencia del consumidor.

3.29 Producto pre envasado, los productos que fuera del punto de venta son
colocados en un envase de cualquier naturaleza, en ausencia del consumidor final,
y la cantidad de producto contenido en él no puede ser alterada a menos que el
envase sea abierto o modificado perceptiblemente.



3.30 Recortes, partes del producto que resultan directamente inutilizables en la

misma operacion pero que pueden ser aprovechados.

3.31 Registro, conjunto de informacién, electronica o no, que incluye datos, textos,

numeros o graficos que es creado, restaurado, mantenido y archivado.

3.32 Residuos, basura, desechos o desperdicios de la materia prima o producto en

proceso o de cualquier material cuyo poseedor o propietario desecha.

3.33 Riesgo, la probabilidad de que un factor biolégico, quimico o fisico, cause un

dano a la salud del consumidor.

3.34 Signos de descongelacién, presencia de liquidos ‘o liquido congelado en el
fondo del empaque o carton que contiene a los alimentos y se caracterizan por la
aparicion de cristales grandes de hielo que indican que el alimento ha sido

descongelado y vuelto a congelar.

3.35 Sistema PEPS (primeras entradas-primeras 'salidas), serie de operaciones
que consiste en garantizar la rotacion de los productos de acuerdo a su fecha de
recepcion y su vida Util o vida de anaquel.

3.36 Sobrante, alimento o bebida. preparada que no ha sido servido, que no es

desperdicio.

3.37 Suplemento alimenticio, producto a base de hierbas, extractos vegetales,
alimentos tradicionales, deshidratados o concentrados de frutas, adicionados o no,

de vitaminas o minerales, que se puedan presentar en forma farmacéutica y cuya
' finalidad de uso sea incrementar la ingesta dietética total, complementarla o suplir

alguno de sus componentes.



4. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Cuando en esta Norma se haga referencia a los siguientes simbolos y

abreviaturas se entiende por:

- ; menos

Min ; minutos

°C : grados Celsius

°F ; grados Fahrenheit

PEPS : Primeras entradas-primeras salidas

HACCP ; Analisis de peligros y de puntos criticos de control

5. DISPOSICIONES GENERALES

Los establecimientos que se dediquen al proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios, deben cumplir con las disposiciones establecidas en este
capitulo, segun corresponda a las actividades que realicen:

5.1. Instalaciones

A. Los establecimientos deben contar con instalaciones que eviten la contaminacién
de las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

B. Los pisos, paredes y techos del area de produccién o elaboracién deben ser de
facil limpieza, sin grietas o roturas.

C. Las uniones en las superficies de pisos o paredes recubiertas con materiales no
continuos en las areas de produccion o elaboracion de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios deben ser [avadas.

D. Las instalaciones (incluidos techo, puertas, paredes y piso), bafos, cisternas,

tinacos y mobiliario deben mantenerse limpios.



E. Las puertas y ventanas de las areas de produccion o elaboracién deben estar
provistas de protecciones para evitar la entrada de lluvia, fauna nociva o plagas,
excepto puertas y ventanas que se encuentran en el area de atencion al cliente.

| F. Debe evitarse que las tuberias, conductos, rieles, vigas, cables, etc., pasen por
encima de tanques y areas de produccién o elaboraciéon donde el producto sin

envasar esté expuesto. En donde existan, deben conservarse limpios.

G. Los bafios deben contar con separaciones fisicas completas y contar como

minimo con lo siguiente:

a. Agua potable, retrete, lavabo, que podra ser de accionamiento manual, jabon
o detergente, papel higiénico y toallas desechables o secador de aire de

accionamiento automatico; !
b. Depésitos para basura con bolsa y tapadera oscilante o accionada por pedal;

c. Rétulos o ilustraciones en donde se promueva la higiene personal, haciendo

hincapié en el lavado de manos después del uso de los sanitarios;

H. Los bafios deben estar limpios y desinfectados, y no deben utilizarse como

bodega o para fines distintos para los que estan destinados.

. Los drenajes deben estar provistos de trampas contra olores o coladeras o
canaletas o rejillas, las cuales deben mantenerse libres de basura, sin
-estancamientos y en buen estado. Cuando los drenajes no permitan el uso de estos
dispositivos, se deberan establecer otras medidas que cumplan con la misma
finalidad.

J. Los establecimientos deben disponer de un sistema de evacuacion de
efluentes o aguas residuales, el cual debe estar libre de reflujos, fugas, residuos,
desechos y fauna nociva.



5.2 lluminacion

A. Se debe contar con iluminacién que permita la realizacion de las operaciones de
manera higiénica. |

B. Los focos y las lamparas que puedan contaminar productos sin envasar, en caso
de rotura o estallido, deben contar con protecciéon o ser de material que impida su
estallido.

5.3. Ventilacién

A. La ventilacion debe evitar el calor y condensacion de vapor excesivos, asi como

la acumulacién de humo y polvo.

B. Si se cuenta con instalaciones de aire acondicionado, se debe evitar que las
tuberias y techos provoquen goteos sobre las areas donde las materias primas,

alimentos, bebidas o suplementos alimenticios estén expuestos.
5.4 Abastecimiento de agua

A. Debe disponerse de agua potable, asi como de instalaciones apropiadas para su
almacenamiento y distribucion.

B. El agua que esté en contacto directo con el producto, superficies en contacto con
el mismo, envase primario o aquella para elaborar hielo debe ser potable y cumplir
con los limites permisibles de cloro residual libre y de organismos coliformes totales
y fecales establecidos en la Modificacion a [a NOM-127-SSA1-1994, citada en al
apartado de referencias.

C. En caso de que no se cumpla con el punto anterior, se debera utilizar una fuente
alterna o tomar las medidas necesarias para hacerla potable antes de afadirla a los

alimentos o bebidas o de transformarla en hielo para enfriar las bebidas.

D. Las cisternas o tinacos para almacenamiento de agua deben estar protegidos.



contra contaminacion, corrosion y permanecer tapados. Sélo se podran abrir para su

mantenimiento, limpieza o desinfeccién y verificacion.

E. Las paredes internas de las cisternas o tinacos deben ser lisas. En caso de
contar con respiradero, éste debe tener un filtro o trampas o cualquier otro

mecanismo que impida la contaminacion del agua.

F. El agua no potable que se utilice para la produccion de vapor, refrigeracion,
sistema contra incendios y otros propédsitos similares que no estén en contacto
directo con la materia prima, alimentoé, bebidas o suplementos alimenticios, debe
transportarse por tuberias completamente separadas e identificadas, sin que haya
ninguna conexién transversal ni sifonado de retroceso con las tuberias que

conducen el agua potable.

G. El vapor utilizado en superficies que estén en contacto directo con las materias
primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, no debe contener ninguna

sustancia que pueda representar riesgo a la salud o contaminar al producto.
5.5. Equipo y utensilios

A. Los equipos deben ser instalados en forma tal que el espacio entre ellos mismos,

la pared, el techo y piso, permita su limpieza.
‘

B. El equipo y los utensilios empleados en las areas en donde se manipulen

directamente materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios sin

envasar, y que puedan entrar en contacto con eilos, deben ser lisos y lavables, sin

roturas.

C. No se deben usar materiales o0 maderas que no puedan limpiarse y desinfectarse
adecuadamente, si pueden entrar en contacto directo con materias primas,
ingredientes, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.



D. Las maderas que se utilicen deben cumplir con las caracteristicas de superficie

lisa, dureza y poderse lavar y desinfectar.

E. Los equipos de refrigeracion y congelacion deben contar con un termometro o
dispositivo de registro de temperatura en buenas condiciones de funcionamiento y
colocado en un lugar accesible para su monitoreo.

F. En los equipos de refrigeracion y congelacion se debe evitar la acumulacién de

agua.

G. Los equipos de refrigeracion se deben mantener a una temperatura que permita
la conservacion del producto.

H. Los equipos de congelaciéon se deben mantener a una temperatura que permita
la congelacion del producto.

I. Los equipos y utensilios deben estar en buenas condiciones de funcionamiento.

J. Después del mantenimiento o reparacion del equipo se debe inspeccionar con el
fin de eliminar residuos de los materiales empleados para dicho objetivo. El equipo
debe estar limpio y desinfectado previo a su uso en produccion.

K. Al lubricar los equipos se debe evitar la contaminacién de los productos que se
procesan.

L. Se debe emplear lubricantes grado alimenticio en equipos o partes que estén en
contacto directo con el producto, materias primas, ingredientes, envase primario,
producto en proceso o producto terminado sin envasar.

M. El equipo y los utensilios deben limpiarse de acuerdo con las necesidades
especificas del proceso y del producto que se trate.

N. Los agentes de limpieza para los equipos y utensilibs deben utilizarse de acuerdo
a las instrucciones del fabricante, evitando que entren en contacto directo con

materias primas, producto terminado sin envasar o material de empaque.



O. Los agentes de desinfeccién para los equipos y utensilios deben utilizarse de
acuerdo a las instrucciones del fabricante.
P. Los recipientes vacios que contuvieron plaguicidas, agenites de limpieza,

desinfeccién o cualquier sustancia toxica no deben ser reutilizados.
5.6. Control de operaciones
A. Materias Primas
Los establecimientos que preparen o elaboren alimentos, bebidas o

suplementos alimenticios deben:

a. Inspeccionar o clasificar sus materias primas, ingredientes e insumos antes de la

produccion o elaboracién del producto.
b. No utilizar materias primas que ostenten fecha de caducidad vencida.
c. Tener identificadas sus materias primas. Excepto aquellas que su identificacién

sea evidente.

d. Separar y eliminar del lugar las materias primas que evidentemente no sean

aptas, a fin de evitar mal uso, contaminaciones y adulteraciones.

e. Cuando aplique, las materias primas deben mantenerse en envases cerrados,
para evitar su posible contaminacién.

f. No aceptar materia prima cuando el envase no garantice su integridad.

g. No aceptar las materias primas enlistadas cuando al corroborar sus
caracteristicas sensoriales alguna de éstas corresponda a la de rechazo.

h. Quedan excluidos de la aplicacién del numeral 5.6.1.7 las fabricas de alimentos,

bebidas o suplementos alimenticios, las cuales deben cumplir con el numeral 6.3.4.



B. Se debe evitar la contaminacion cruzada entre la materia prima, producto en

elaboracion y producto terminado.

C. La empresa periddicamente debe dar salida a productos y materiales indtiles,

obsoletos o fuera de especificaciones.

D. La limpieza y desinfeccidn deben satisfacer las necesidades del proceso y del

producto de que se trate.

E. Los establecimientos pueden instrumentar un sistema de analisis de peligros y
puntos criticos de control (HACCP). En el caso de instrumentarlo, puede tomar
como guia el apéndice A de la presente Norma. Cuando la norma oficial mexicana
correspondiente al producto que se procesa en el establecimiento lo establezca, su

instrumentacion sera obligatoria.
5.7 Almacenamiento

A. Las condiciones de almacenamiento deben ser adecuadas al tipo de materia
prima, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios que se manejen. Se debe
contar con controles que prevengan la contaminacién de los productos.

B. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deben
almacenarse de acuerdo a su naturaleza e identificarse de manera tal que se

permita aplicar un sistema de primeras entradas y primeras salidas.

C. La colocacién de materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alimenticios

se debe hacer de tal manera que permita la circulacion del aire.

D. La estiba de productos debe realizarse evitando el rompimiento y exudacién de
empaques y envolturas.

E. El almacenamiento de detergentes y agentes de limpieza o agentes quimicos y

sustancias téxicas, se debe hacer en un lugar separado y delimitado de cualquier



area de manipulacién o almacenado de materias primas, alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios. Los recipientes, frascos, botes y bolsas de detergentes y
agentes de limpieza o agentes quimicos y sustancias toxicas, deben estar cerrados
e identificados.

F. Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios procesados no deben estar en
contacto directo con los no procesados, aun cuando requieran de las mismas
condiciones de temperatura o humedad para su conservacion.

G. Las materias primas, alimentos, bebidas o suplementos alim'enticios, deben
colocarse en mesas, estibas, tarimas, anaqueles, entreparios, estructura o cualquier
superficie limpia que evite su contaminacién. |

5.8. Envase

A. Los envases y recipientes que entren en contacto directo con la materia prima,
alimento, bebida o suplemento alimenticio, se deben almacenar protegidos de polvo,
lluvia, fauna nociva y materia extraia.

B. Se debe asegurar que los envases se encuentren limpios y en buen estado antes
de su uso.

C. Los materiales de envase primarios deben ser inocuos y proteger al producto de
\ .
cualquier tipo de contaminacion o dario exterior.

D. Los materiales de empaque y envases de materias primas, no deben utilizarse
para fines diferentes a los que fueron destinados originalmente. A menos que se
eliminen las etiquetas, las leyendas y se habiliten para el nuevo uso en forma
correcta.

E. Los recipientes o envases vacios que contuvieron medicamentos, plaguicidas,
agentes de limpieza, agentes de desinfeccion o cualquier sustancia tdxica, no deben
ser reutilizados para alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.



5.9. Mantenimiento y limpieza

A. Manejo de residuos
a. Se deben adoptar medidas para la remocion y el almacenamiento de los residuos.
No debera permitirse la acumulacién de residuos, salvo en la medida en que sea

inevitable para el funcionamiento de las instalaciones.

b. Los residuos deben retirarse de las areas de operacion por o menos una vez al
dia.

c. Se debe contar con recipientes identificados y con tapa para los residuos.
5.10. Control de plagas
A. El control de plagas es aplicable a todas las areas del establecimiento.

~ s

B. Cada establecimiento debe tener un sistema o un plan para el control de plagas y
erradicacién de fauna nociva, incluidos los vehiculos de acarreo y reparto propios.

C. En las areas de proceso no debe encontrarse evidencia de la presencia de
plagas o fauna nociva.

D. Las areas de produccién o elaboracién de productos deben mantenerse libres de

insectos, roedores, pajaros u otros animales.

E. No se debe permitir la presencia de animales domésticos, ni mascotas dentro de

las areas de produccidn ¢ elaboracion de los productos. "

F. Se deben tomar medidas para reducir las probabilidades de infestacion y de esta
forma limitar el uso de plaguicidas.



G. En caso de que alguna plaga invada el establecimiento, deben adoptarse
medidas de control para su eliminaciéon por contratacion de servicios de control de

plagas o auto aplicacién.

H. Los plaguicidas utilizados en las areas de recepcion de materias primas,
produccion, elaboracién, almacenes y servicios deben estar aprobados para su uso

en dichas areas.

I. En caso de contratar los servicios de una empresa, se debe contar con un registro
de fumigacion preventiva proporcionado por la empresa responsable y donde conste
el nimero de licencia expedida por la autoridad correspondiente.

J. Los plaguicidas deben mantenerse en un area, contenedor o mueble aislado, en
recipientes claramente identificados y libres de cualquier fuga, de conformidad con
lo que se establece en las normas oficiales mexicanas.

K. Debe evitarse que en los patios del establecimiento existan condiciones que
puedan ocasionar contaminacion del producto y proliferacion de plagas, tales como:
equipo en desuso, desperdicios y chatarra, maleza o hierbas, encharcamiento por

drenaje insuficiente o inadecuado.

L. Los drenajes deben tener cubierta apropiada para evitar la entrada de plagas

provenientes del alcantarillado o areas externas.
5.11. Personal

A. El personal debe presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado
limpios.

B. Al iniciar [a jornada de trabajo, la ropa de trabajo debe estar limpia e integra.

C. Al inicio de las labores, al regresar de cada ausencia y en cualquier momento



cuando las manos puedan estar sucias o contaminadas, toda persona debera

lavarse las manos, de la siguiente manera:

a. Enjuagarse las manos con agua, aplicar jabén o detergente. En caso de que el
jabon o detergente sea liquido debe aplicarse mediante un dosificador y no estar en

recipientes destapados;

b. Frotarse vigorosamente la superficie de las manos y entre los dedos. Para el
lavado de las ufias se puede utilizar cepillo. Cuando se utilice uniforme con mangas
cortas, el lavado sera hasta la altura de los codos; §

c. Enjuagarse con agua limpia, cuidando que no queden restos de jabdén o

detergente. Posteriormente puede utilizarse solucion desinfectante;
d. Secarse con toallas desechables o dispositivos de secado con aire caliente.

D. Si se emplean guantes, éstos deben mantenerse integros. El uso de guantes no

exime el lavado de las manos antes de su colocacién.

E. Debe excluirse de cualquier operacién en la que pueda contaminar al producto, a
cualquier persona que presente signos como: tos frecuente, secrecion nasal,
diarrea, vomito, fiebre, ictericia o lesiones en areas corporales que entren en
contacto directo con los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. Sélo podra
reincorporarse a sus actividades hasta que se encuentre sana o estos signos hayan
desaparecido. '

F. La ropa y objetos personales deben guardarse fuera de las areas de produccién o

preparacion de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

G. No se permite fumar, comer, beber, escupir o mascar en las areas donde se
entra en contacto directo con alimentos, bebidas o suplementos alimeniticios y evitar
estornudar o toser sobre el producto.



5.12 CapacitacionV

A. Todo el personal que opere en las areas de produccién o preparaciéon debe

capacitarse en las buenas practicas de higiene.
B. La capacitacion debe incluir:
a. Higiene personal, uso correcto de la indumentaria de trabajo y lavado de las

manos;

b. La naturaleza de los productos, en particular su capacidad para el desarrollo de
los microorganismos patégenos o de descomposicion;

c. La forma en que se procesan los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios
considerando |a probabilidad de contaminacion;

d. El grado y tipo de produccién o de preparacion posterior antes del consumo final;

e. Las condiciones en las que se deban recibir y almacenar las materias primas,

alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, y
f. El tiempo que se prevea que transcurrira antes del consumo.
5.13 Transporte

A. Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, deben ser transportados en

condiciones que eviten su contaminacion o alteracion.

B. Se deben proteger los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios de la
contaminacién por plagas o de contaminantes fisicos, quimicos o biolégicos, durante
el transporte.



C. Los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios que requieren refrigeracion o
congelacion deben transportarse de tal forma que se mantengan las temperaturas

especificas o recomendadas por el fabricante o productor.

D. Los vehiculos deben estar limpios para evitar la contaminacién o alteracién de
alimentos, bebidas o suplementos alimenticios.

6. FABRICA DE ALIMENTOS, BEBIDAS O SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS

Las fabricas de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios ademas de

cumplir con lo establecido en el capitulo 5, deben cumplir con este capitulo:
6.1 Instalaciones

A. La direccion de la corriente de aire no debe ir nunca de un area sucia a un area

limpia.

B. Los pisos, paredes y techos de las areas de produccion, deben ser lisos,
lavables, sin grietas o roturas. Los pisos deben tener declive suficiente hacia las
coladeras para evitar encharcamientos.

C. Se debe contar con estaciones de lavado o estaciones de desinfeccion para el

personal, accesibles al area de produccion.

a. Las estaciones de desinfeccion no requieren instalacion de agua.

b. Las ‘estaciones de lavado podran ser de accionamiento manual y deben estar
equipadas con agua, jabén o detergente o desinfectante, toallas desechables o
dispositivo de secado por aire caliente y depdsito para toallas con tapa oscilante o
con accioén de pedal.



D. Las tarjas para lavado de utensilios que tengan cbntacto directo con alimentos,
materias primas, producto en produccion, bebidas o suplementos alimenticios deben

ser de uso exclusivo para este propésito.
E. Los articulos de limpieza deben lavarse en un lugar exclusivo para este fin.
F. Cuando se requiera, los drenajes deben estar provistos de trampas de grasa.

G. Se debe contar con un area especifica para el depésito temporal de los residuos

delimitada y separada del area de produccion.
6.2 Equipo y utensilios

A. Todos los instrumentos de control de proceso (medidores de tiempo,
temperatura, presion, humedad relativa, potencidmetros, flujo, masa, etc.), deben

estar en buenas condiciones para evitar desviaciones de los patrones de operacién.

B. Los equipos para proceso térmico deben contar con termémetro o dispositivo

para registro de temperatura colocados en un lugar accesible para su monitoreo.

C. Los recipientes ubicados en las areas de produccion deben de identificarse y ser
de material de facil limpieza.

6.3 Control de operaciones

A. Las fabricas deben:

a. ldentificar las fases de la operacién

b. Generar los procedimientos de las fases fundamentales;
c. Definir los controles que aseguren la inocuidad del producto en las fases.

d. Supervisar la aplicacién de los p'rocedimientos y controles mencionados para
asegurar su eficacia;



e. Actualizar los procedimientos de las fases fundamentales cuando cambien las
operaciones involucradas; |

f. Contar con procedimientos que aseguren un control eficaz de la temperatura
cuando ésta sea fundamental para la inocuidad de los productos.

g. Monitorear las operaciones como la pasteurizacion, la coccion, la esterilizacion, la
irradiacién, la desecacion, el enfriamiento, la congelacion, la preservaciéon por
medios quimicos, la fermentacién o ‘cualquier otra, que pueda contribuir a la

inocuidad del producto.

B. Los procedimientos de las fases fundamentales en el que se detallen las
instrucciones o acciones necesarias para llevarlas a cabo de manera reproducible y

sistematica deben estar en idioma espafiol.

C. Se debe controlar que no se utilicen materias primas en las que puedan existir
peligros que no puedan reducirse a niveles seguros por los procedimientos

normales de inspeccion, clasificacién o elaboracion.

D. La fabrica debe contar con los registros e informacion que se indica en la tabla
No. 2, el formato y disefio queda bajo la responsabilidad del fabricante, y deberan

cumplir con lo siguiente:

a. Estar escritos en idioma espafiol;

b. Conservarse por lo menos por un tiempo equivalente a una y media veces la vida
de anaquel del producto; .

c. Cuando se elaboren por medios electrénicos deben contar con respaldos que

aseguren la informacion y un control de acceso y correcciones no autorizadas, y
d. Estar a disposicion de la autoridad sanitaria cuando asi lo requiera.

E. Durante la fabricacién de los alimentos, bebidas o suplementos alimenticios,
éstos deben colocarse en mesas, tarimas, anaqueles y entreparios. Cuando por el
volumen que se maneje no sea posible podran colocarse sobre superficies limpias
que eviten su contaminacion.



F. En la produccién de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, se podran
utilizar dispositivos o procedimientos para reducir el riesgo de contaminacion por
cuerpos extrafios, como fragmentos de vidrio o de metal, polvo y sustancias

quimicas indeseables.

G. Debe disponérse de areas especificas para el almacenamiento de materias
primas, producto en elaboracién, producto terminado, en cuarentena, devoluciones,

productos rechazados o caducos.

H. Los productos pre envasados para transporte o distribucién deben estar

identificados.
l. Los productos pre envasados deben contar con una clave para identificar el lote.

J. El envasado debe hacerse en condiciones que evite la contaminacién del

producto.

K. Los envases reutilizables deben ser de facil impieza para evitar la contaminacion

del producto.
6.4 Personal

A. El personal que entre en contacto directo con materias primas, ingredientes,
material de envase primario, producto en fabricacién o elaboracién y terminado sin

envasar, equipos y utensilios, debe observar las indicaciones siguientes:

a. Presentarse aseado al area de trabajo, con ropa y calzado limpios, cabello corto o
recogido y ufias recortadas y sin esmalte;

b. No se permite el uso de joyeria, ni adornos en manos, cara, orejas, cuello o
cabeza;

c. Prescindir de plumas, lapiceros, termdmetros, sujetadores u otros objetos
desprendibles en los bolsillos superiores de la vestimenta en las areas de
produccion. |



d. El personal y los visitantes en las areas en donde se tenga contacto directo con
alimentos, béebidas o suplementos alimenticios deben utilizar proteccion que cubra

totalmente cabello, barba y bigote, asi como ropa protectora.

B. Al inicio de la jornada de trabajo el cubre pelo y el cubre boca deben estar limpios
y en buen estado.

6.5. Retiro de productb

A. Se debe contar con un plan para retirar del mercado cualquier lote identificado de

un producto cuando constituya un peligro para la salud del consumidor.
El plén contendra:

a. Nombre y teléfono del responsable y contactos;

b. Teléfono para dar informacién al consumidor.

B. Los productos retirados deben mantenerse bajo supervision y resguardo, en un
area especifica e identificada de la empresa hasta que se determinen las acciones
pertinentes.

C. Se debe. contar con registros de cada retiro que se realice, que contenga al

menos la siguiente informacién:

Fecha en que se detectd el incidente o problema
Causa del retiro

Producto involucrado (nombre y descripcién)
Lote del producto involucrado

El lugar donde fue distribuido en primer nivel
Cantidad de producto involucrado

Cantidad de producto recuperado - !

S @ 0o a0 D@

Destino del producto recuperado (temporal y final), y

Medidas preventivas y correctivas.



7. ESTABLECIMIENTO DE SERVICIO DE ALIMENTOS O BEBIDAS

Los establecimientos de servicios de alimentos o bebidas ademas de cumplir
con lo establecido en el capitulo 5, deben cumplir con este capitulo:

7.1. Instalaciones

A. Debe haber instalaciones para la limpieza de los alimentos, utensilios y equipos,
que dispongan de un abastecimiento suficiente de agua potable y usarse de forma

tal que se evite la contaminacion de las materias primas, alimentos o bebidas.

B. En el area de preparacion debe contarse con una’ estacion de lavado y
desinfeccién de manos provista de jabon o detergente y desinfectantes, toallas

desechables y depdsitos para basura.
7.2. Equipo y utensilios

A. Debe realizarse la limpieza de equipo y utensilios al finalizar las actividades
diarias 0 en los cambios de turno, los que estén en contacto directo con los
alimentos y bebidas ademas deberan desinfectarse.

B. Los equipos desarmables que estén en contacto con los alimentos o bebidas
para su lavado deberan desarmarse, lavarse y desinfectarse al final de la jornada.

C. En el caso de contar con triturador de alimentos éste se debe mantener limpio,

libre de restos de comida y con la proteccion adecuada.

D. Las sillas, mesas, barra, pisos, paredes, techos y lamparas se deben conservar
en buen estado y limpios. ‘
E. Las areas de servicio y comedor deben cumplir con las siguientes disposiciones:

a. Los utensilios de servicio deben estar limpios

b. Al inicio del servicio, los manteles deben estar limpios



c. En caso de utilizar servilletas de tela deben ser reemplazadas por servilletas
limpias para cada consumidor
d. Las superficies de las mesas se deben limpiar después de cada servicio, asi
como limpiar y desinfectar al final de la jornada
“e. Los cubiertos se deben manipular por los mangos Yy evitar tocar las partes que
estan en contacto con ios alimentos o bebidas.
f. No se deben colocar los dedos en partes de vasos, tazas, platos, palillos y
popotes que estaran en contacto con los alimentos o bebidas o con la boca del

comensal.
F. Ellavado de loza y cubiertos se debe hacer‘mediante el siguiente procedimiento:

a. Escamochar, se debe realizar antes de iniciar el lavado.
b. Lavar pieza por pieza con agua y detergente o jabén liquido o en pasta u otros
similares para este fin:’ | ‘

c. Enjuagar con agua potable.

G. Los establecimientos podran adquirir un equipc mecanico para el lavado de loza.
En caso de contar con maquina lava loza, ésta debe funcionar de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

H. El secado de vajillas, vasos o cubiertos que no se laven automaticamente se
debe hacer a temperatura ambiente o se pueden emplear toallas de papel
desechable. En el caso de que se utilicen trapos, deben estar limpios, ser de colores
claros y exclusivos para este fin.

l. Los trapos y jergas deben lavarse y desinfectarse con la frecuencia requerida.
J. Se deben utilizar jergas y trapos exclusivos:
a. Para las superficies en contacto directo con los alimentos

b. Para la limpieza de mesas y superficies de trabajo

c. Para la limpieza de mesas en el area de comensales



d. Para la limpieza de pisos e instalaciones
7.3. Manipulacion

A. La manipulacién de alimentos debe cumplir con lo sefialado a continuacién:

a. Conforme al tipo de alimentos que se manipulen para su preparacién, éstos

~ deben estar expuestos a la temperatura ambiente el menor tiempo posible.

b. La descongelacion de los alimentos se debe efectuar por refrigeracién, por
coccion o bien por exposicién a microondas.

c. Se debe evitar en todos los casos la descongelacién a temperatura ambiente; en
caso de aplicarse la descongelacion con agua, ésta debe ser a "chorro de agua
fria" evitando estancamientos.

d. Los alimentos que se descongelen no deben volverse a congelar.

e. Los alimentos frescos se deben lavar individualmente.

f. Los vegetales, frutas y sus partes, se deben lavar con agua, jabon, estropajo o
cepillo. Segun el caso; se deben desinfectar con yodo, cloro o cualquier otro
desinfectante de uso alimenticio. De acuerdo al producto que se emplee, se
deben cumplir estrictamente con las instrucciones sefialadas por el fabricante.

g. Cuando se utilicen visceras para la preparacion de alimentos, deben lavarse

interna y externamente y conservarse en refrigeracién o congelacion.

B. Los productos de la pesca frescos deben recibirse a una temperatura maxima de
4°C (39.2°F) o a una maxima de - 9°C (15.8°F) los congelados.

C. Los granos, harinas, productos de panificacion, tortillas y otros productos secos,

no deben presentar mohos, ni coloraciones no propias del producto.

D. Cualquier .producto alimenticio o bebida rechazado debe estar marcado,

separado del resto de los alimentos o bebidas y eliminarse lo antes posible..

E. Cuando el agua sea utilizada para elaborar hielo o preparar alimentos o bebidas
que no van a ser sometidas a coccion y se dude de su potabilidad, ésta debe ser
hervida, desinfectada o purificada.



F. El agua y hielo potables deben mantenerse en recipientes lisos, lavables y con
tapa.

G. El hielo destinado a enfriamiento de botellas, copas o tarros no debe utilizarse
para consumo humano.

H. El hielo potable debe servirse Unicamente con cucharones o pinzas especificas
para este efecto. No se permite el uso de utensilios de vidrio, ni el contacto directo

con las manos.

l. En la exhibicion de alimentos preparados, éstos deben permanecer cubiertos, a fin

de evitar.su contaminacion.

J. Las barras de servicio para buffet y venta de alimentos preparados, deben contar
con las instalaciones necesarias para mantener los alimentos a las temperaturas

sefialadas en el punto 7.4.3 de este ordenamiento.
K. Se prohibe el uso de desperdicios de alimentos.

L. Los sobrantes de alimentos sdlo podran reutilizarse una sola vez, cuando se
encuentren en buen estado y se utilicen en alimentos que van a ser sometidos a

coccion.

M. Cuando se proceda a probar la sazén de los alimentos o bebidas, se debe utilizar

para este fin recipientes o utensilios especificos o desechables.
7.4. Coccion

A. La temperatura minima interna de coccion de los alimentos debe ser de al
menos:

" a, 63°C (145°F) para pescado; carne de res en trozo; y huevo de cascarén que ha
sido quebrado para cocinarse y de consumo inmediato a solicitud del
consumidor.



b. 68°C (154°F) para carne de cerdo en trozo; carnes molidas de res, cerdo o
pescado; carnes inyectadas; y huevo de cascarén que ha sido quebrado para
cocinarse y exhibirse en una barra de buffet.

c. 74°C (165°F) para embutidos .de pescado, res, cerdo o aves; relienos de

pescado, res, cerdo o aves; carne de aves.

B. Si se llegase a recalentar algun alimento preparado, debe alcanzar una

temperatura de por lo menos 70°C (158°F).

C. Los alimentos preparados Y listos para servir, y los que se encuentran en barras

de exhibicién, deberan cumplir con lo siguiente:

a. Los que se sirven calientes mantenerse a una temperatura de al menos 60°C
(140°F), y
b. Los que se sirven frios a una temperatura de 7°C (45°F) o menos.

7.5. Personal
A. Al iniciar la jornada de trabajo, el uniforme o vestimenta debe estar limpio.

B. El personal que prepare o sirva alimentos debe presentarse aseado al area de
trabajo, con el uniférme o vestimenta y calzado limpios. El personal que prepare los
alimentos debera adicionalmente traer el cabello corto o recogido, con ufias
recortadas y sin esmalte, y utilizar proteccion que cubra totalmente cabello, barba,

bigote y patilla recortada.

C. Si el personal que elabora alimentos o bebidas manipula dinero debe utilizar
guante o proteccion de plastico para evitar el contacto directo de las manos con el

dinero.
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8. EXPENDIO

Los expendios de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios ademas de cumplir

con lo establecido en el capitulo 5, en lo aplicable, deben cumplir con este capitulo:

8.1. Debe existir una separaciéon entre las areas de fabricacion o elaboracién y
expendio. _
8.2. Los productos pre envasados para venta deben ostentar etiquetas que

identifiquen al producto.

8.3. En los exhibidores no deben estar en contacto directo los alimentos procesados
de los no procesados, aun cuando requieran de las mismas condiciones de
temperatura o humedad para su conservacién.

8.4. Los productos que se encuentren en exhibicion para venta, deben estar sujetos
a una rotacion efectiva de existencias mediante un sistema PEPS.

8.5. En los mostradores para exhibicion y venta en donde se utilice hielo para
conservar los productos, debe mantenerse el nivel de hielo y contar con un sistema
de drenaje de agua de deshielo.

8.6. Las superficies de corte y erhpaque deben lavarse y desinfectarse por lo menos
al inicio y al final de cada turno.

8.7. En el area de expendio de los productos refrigerados se debe ostentar de
manera clara y visible un letrero donde figure la siguiente leyenda “Conserve el
producto en refrigeracion” o analoga.

8.8. Los productos a granel deben ser despachados en forma que se evite el
contacto directo con las manos. ’

8.9. Si por el nimero de personal, éste manipula dinero, debera utilizar guante o
proteccién de plastico para evitar el contacto directo de las manos con el dinero.
8.10. Los establecimientos y tiendas de autoservicio que expendan alimentos para
consumo fuera del mismo, deben utilizar envases desechables.

8.11. Los establecimientos que expenden diferentes tipos de productos deben evitar
la contaminacién cruzada. B



ANEXO 06

EL IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental es el estudio que permite-la evaluacion sistematica de las
consecuencias ambientales del proyecto en estudio, programas, planes y
politicas. El Impacto Ambiental (IA) puede ser definido también como la
alteracién producida en el medio natural donde el hombre interactia.

El 1A tiene una clara connotacion de origen humano, dado que son las
actividades, proyectos y planes desarrollados por el hombre, inducen las
alteraciones mencionadas, las cuales pueden ser o bien positivo, cuando
impliquen mejoramiento de la calidad ambiental, o bien negativas cuando ocurra

la situacion contraria.

El |A se caracteriza por varios factores, los cuales son usualmente
considerados en las técnicas de valoracion de impactos. ‘

- » Magnitud: calidad y cantidad del factor ambiental afectado.

» Importancia; condicionada por la intensidad, la extension, el momento y la
reversibilidad de la accion.

> Signo: si es beneficioso (+), o si es perjudicial (-)
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

Este proyecto como toda actividad econdémica genera en forma positiva o
negativa cambios en el medio ambiente, siendo necesario realizar una
evaluacion y plantear alternativas de mitigacion ambiental.

Dos aspectos de primera importancia por definir desde un principio, en el marco
de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), corresponde a la identificacién de



las acciones del proyecto que generen impactos, lo cual se logra a través de un
adecuado acercamiento a sus caracteristicas en todo los aspectos; y al
identificacion de todos aquellos factores del medio que son susceptibles de
sufrir en forma diferencial alteraciones o impactos.

El estudio de impacto ambiental contendra la descripcion de los procesos de
produccién con aspectos medioambient?al asociados y se presentara las
oportunidades para prevenir y reducir en ofigen la contaminacién.

1 ALCANCES DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La legislacion peruana en materia de proteccion ambiental cuenta con leyes,

decretos y reglamentos que enmarcan las actividades que puedan afectar el
i .

medio. ambiente y soportan desde el punto de vista legal y técnico, las acciones

dirigidas a la proteccioi de los recursos naturales.

Entre los instrumentos que regulan y nhormalizan la politica ambiental estan:

e Cddigo del medio ambiente (D.L.613) ‘ |

o Legislacion acerca de las unidades de conservacion

o Ley N° 26786 “Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental para Obras y
Actividades” referente a la utilizacion de recursos naturales.

e Legislacién sobre Monumentos Arqueoldgicos.

2 NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL

El ejecutor sera responsable de la proteccién y la conservacion del entorno
humano, fisico y bioldgico de las areas ubicadas en la zona del proyecto. Para
el logro de este objetivo, el ejecutor pondra en practica medidas y controles
para la preservacion del medio ambiente. El ejecutor debera actuar las

siguientes normas:



Toda contravencién o accion de pérsonas que residan o trabajen en la obra y’
que origine dafo ambiental, debera ser del conocimiento de la supervision
en forma inmediata.

El ejecutor sera responsable de efectuar, a su costo, la accién correctiva
apropiada determinada por [a supervisién por contravencidn a las presentes
normas.

El ejecutor se responsabilizara ante el duefio del proyecto por el pago de
sanciones decretadas por entidades gubernamentales por violacion de las
leyes y disposiciones ambientales durante el periodo de construccion.

Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas es

responsabilidad del ejecuto, quien debera remediarlos a su costo.
Normas para el componente aire

El incinerado de todo tipo de materiales (basuras, residuos de construccion,
material vegetal, etc.) estan prohibidas.

Para el almacenamiento de materiales finos deben construirse cubiertas
laterales para evitar que el viento disperse el polvo hacia los terrenos

vecinos.
Normas para el componente agua

No se permitira el uso, transito o estacionamiento de equipo movil en los
lechos de las corrientes, ni sitios distintos del frente de obra, a menos que
sea estrictamente necesario y con autorizacion de la supervision.

El aprovisionamiento de combustibles y lubricantes y el mantenimiento,
incluyendo el lavado de maquinaria, del equipo moévil y otros equipos,
debera realizarse de tal forma que se evite la contaminacion de rios, lagos
y/o depdsitos de agua por la infiltracion de combustibles, aceites, asfalto y/u
otros materiales.

La ubicacién de los patios para aprovisionamientos de combustibles y

mantenimiento, incluyendo el lavado y purga de maquinaria, se aislara de los



cursos de agua vecinos. El manejo de combustibles se debe realizar de
acuerdo con la reglamentacién vigente, en particular en lo relacionado con
retiros, diques y pozos de contencion de derrames en los sitios de

almacenamiento.
Normas para el componente suelo

Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza y mantenimiento,
y de desmantelamiento de talleres, y otros residuos quimicos deberan ser
retenidos en recipientes herméticos. En ninglin caso podran ser enterrados
directamente, ni tener como receptor final los cursos de agua.

En caso de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles,
etc., los residuos deben ser recolectados de inmediato por el ejecutor y su
disposicién final debe hacerse de acuerdo con las instrucciones de la

supervision.

Normas para el componente salud
Los campamentos y frenles de obra deberan estar previstos de recipientes
apropiados para la disposicion de basuras (recipientes plasticos con tapa).

Todo desecho proveniente de ellos debera ser trasladado al lugar.
Otras normas

El empleo de menores de edad para cualquier tipo de labor en los frentes de
obras o campamentos estara estrictamente prohibido. Las principales
operaciones de mitigacion ambiental son:

Demarcacion y aislamiento del area de los trabajos: determinar el limite de la
zona de trabajo que podra ser utilizada durante la ejecucién de las obras, se
colocaran barreras, para impedir el paso de tierra, escombros o cualquier
otro material, a las zonas adyacentes a las del trabajo.



¢ Manejo de los materiales de las excavaciones: los materiales excedentes de
las excavaciones se retiraran en forma inmediata de las areas de trabajo,
protegiéndolos adecuadamente y se colocaran en las zona s de cepésito
(botaderos) previamente seleccionados o aquellas indicadas por la
supervision.

o Sefalizacion: el ejecutor a su cargo la sefializacion completa de las areas de
trabajo, y la construccion y conservacion de los pasos temporales,
vehiculares y peatonales, que se puedan requerir.

» Proteccion de las excavaciones exteriores: tomar medidas que garanticen la
seguridad del personal de la obra, de la comunidad, de las construcciones
existentes y de la obra misma. El ejecutor manejara correctamente las aguas‘
superficiales, mediante sistemas de drenaje y bombeo que lleven el agua a
los sitios autorizados, para garantizar la estabilidad de las excavaciones y la
limpieza y seguridad del area de trabajo.

e Almacenamiento de materiales dentro del area de trabajo: el ejecutor contara
con sitios de almacenamiento de materiales, bien localizados, que faciliten el
transporte de los mismos a los sitios donde hayan de utilizarse.

o Control de agentes contaminantes sdlidos, liquidos y gaseosos: el ejecutor,
ademas de atacar las normas de seguridad, tendrd especial cuidado y
preservar las condiciones del medio ambiente, para lo cual evitara el
vertimiento al suelo y a las aguas la y aceites; ademas. Seguira las
recomendaciones de los fabricantes en cuanto al control de la emision de
particulas del material o gases.

o Control de ruido: el ejecutor sera responsable de controlar el nivel de ruido
producido por la ejecucion de las obras, para lo cual seguira las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos. Donde se pueda afectar
a la comunidad, los horarios de trabajo se programaran de tal forma que se
minimicen las molestias. '

Los riesgos e impactos ambientales del proyecto, se identifica y evalian, en
términos de su magnitud sobre los elementos del medio ambiente. Para lograr

este objetivo, se contrastaran las acciones descritas en la descripcion del



proyecto, con la condicién ambiental del entorno evaluando sin la existencia del

proyecto (Linea Base). Las fuentes de impacto se identifican analizando las

distintas etapas del proyecto, cuyas caracteristicas pudieran modificar el medio

‘ ambiente.

CUADRO 01 Escala de calificacion.
RANGO |CALIFICACION
0-20 No significativo

21-40 Significancia menor

Medianamente

41-60 significativo

61-80 Significativo

81-100 Altamente significativo

CUADRO N° 02 Proceso de evaluacion del impacto ambiental.
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La evaluacion final de proyecto permite jerarquizar los impactos resultantes del

siguiente modo: -

Impacto altamente significativos (18-100)

El proyecto no produce impacto altamente significativo.

Impacto significativo (61-80)

El proyecto no produce ningun impacto significativo.

Impacto medianamente significativos (41-60)

El impacto medianamente significativo del proyecto, de caracter positivo,

- corresponde a la generacion de empleos que permitira una mejora de los

Indices socioecondmicos de la poblacion.

Impactos de significancia menor (21-40)

No existe ningan impacto sobre el paisaje durante la etapa de operacion del
proyecto. .

Impacto no significativos (0-20)

El resto de los impacto (operacién de la planta, generaciéon de residuos
sélidos, liquidos y gaseosos, olores, etc.) pese a ser negativos, resultaron
ser no significativos para el presente proyecto tal como se muestran en el
cuadro 13.2

IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN OBRAS

CIVILES

a. ldentificacion del Impacto Ambientai

La construccion, implementaciéon y opéracién del proyecto demandara de
sistemas de comunicacién,'energia, servicios de agua, desagtie, entre otros.
E! proyecto genera un volumen considerable de residuos sélidos, durante la
etapa de construccion desechos de construccion, tales como despuntes de

acero y madera, restos de PVC, embalajes

b. medidas de mitigacion

Antes de ia ejecucién del proyecto se debera realizar coordinaciones con las
autoridades locales y la solicitud de los permisos pertinentes. La realizacion



de las coordinaciones y permisos puede crear expectativas de generacion de
empleo, inversion e intercambio comercial.

e La empresa coordinara antes y durante la ejecucion del proyecto con las
entidades competentes el cumplimiento de las disposiciones relacionadas a
la ejecucion del proyecto, y la proteccion y conservacion del medio ambiente.

e Se obtendra la licencia de construccion con la debida anticipacion.
Etapa de construccion

Calidad de aire. La mitigacion del efecto en la calidad del aire esta enfocada en la
reduccion de material articulado en caso que las condiciones meteoroldgicas
sequen el area de trabajo, el polvo generado por el movimiento de tierras sera
minimizado humedeciéndola o mediante el uso de agrega‘dos. Las vias de acceso al
area circundante del proyecto, que tendra un transito frecuente, se mantendra
humedas con el fin de evitar la generacion de polvo. De ser necesario se instalara
una malla en el perimetro de la construccion a fin de evitar la dispersion de material
articulado directamente en las areas adyacehtes é los frentes de trabajo, con la
recomendacion que la altura que debe alcanzar la malla para cumplir efectivamente
con el objetivo propuesto, debe ser por lo me-;nos de 4 m o al menos de 1 m por

sobre la altura maxima de los acopios.
Nivel Ruido. Se debera de controjar el nivel de ruido, reduciendo la cantidad de
ruido generado durante la construccion es importante evitar el riesgo para los

trabajadores y visitantes del lugar. En la obra se demarcara claramente aquellas
zonas de trabajo que requieran de proteccién auditiva.

4 PROCESO PRODUCTIVO
a. Impacto ambiental

e En el capitulo V se ha descrito de manera detallada la descripcién de cada
proceso productivo, en donde también mediante el balance de materia se ha




determinado las cantidades de los residuos en cada etapa. En este punto
nos dedicamos a evaluar los distintos aspectos medioambientales en cada
proceso productivo, su valoracién y la cuantificacion de los residuos dando
alcances de los posibles tratamientos que se puedan realizar para mitigar la
contaminacién ambiental.

Ademas de los residuos sc’:lidds, la planta genera: ruidos, polvos vy

proliferacion de insectos y roedores.

Medidas de mitigacion ambiental

En la etapa de procesamiento del maiz morado, los residuos solidos (tuza
procesada) se destinara al area de desechos para su posterior evacuacion.
El | tratamiento del agua residual comienza con la decantacion de las
particulas presentes en el agua en los tanques de almacenamiento, luego de
esta etapa se procede a reciclar en segundo tanque con resinas en el cual
las particulas mas pequefias quedan adheridas en las paredes de éste. A
continuacion se procede a tratar el agua en un tercer tanque con carbon
activado para luego realizar el proceso de filtracion y destinarlo al tanque de
ablandamiento de agua para la caldera.

Para el caso de la generacic"m de ruidos, los operarios utilizaran equipos de
proteccién de oido individualmente.

Contra los polvos generados en el area de molienda se instalaran un
extractor de polvo y también se utilizaran mascarillas para evitar la absorcion
de polvillo por los operarios.

Para evitar la proliferacion de roedores se colocaran trampas y cebaderos

para evitar dafios y pérdidas en la materia prima y producto final.



5 OPERACIONES AUXILIARES
a. Operaciones de Limpieza y desinfeccion

e EI mantenimiento de las condiciones higiénicas exige llevar a cabo
operaciones de limpieza y desinfeccion de forma continua. Estas
operaciones suponen la mayor parte 'del consumo de agua y productos
quimicos (detergentes, lejia y desinfectantes).”

e La limpieza y la desinfeccion son dos operaciones que suelen realizarse
sucesivamente en el tiempo, primero limpieza y luego desinfeccion,
empleando ‘detergentes y desinfectantes por separado. Sin embargo,
también, pueden realizarse de forma conjunta utilizando producto de accion
combinada.

o El agua cumple con varias funciones, entre ellas estan: reblandecer y/o
disolver la suciedad adherida a las superficies de los equipos y materiales
utilizados en el proceso productivo.

e Los medios de limpieza se pueden clasificar en mecanicos o fisicos (presion,
temperatura, cepillos, esponjas y escobas) y quimicos (productos acidos y
basicos). Para este proceso productivo se utilizan de manera conjunta en la
limpieza de equipos e instalaciones. '

« Los medios fisicos se utilizan para remover de forma mecanica la suciedad.
La utilizacién de cepillos, esponjas, etc. supone un método econdmico,
aunque tienen el inconveniente de necesitar una limpieza mas sofisticada
para no convertirse en una fuente de contaminacion.

e La utilizacién de agua a presién presenta algunas ventajas frente a los
sistemas sin presion ya que al aumentar la energia del impacto, el poder de
arrastre de los sdlidos es mayor y ademas supone un menor consumo de -
agua.

e El método quimico utilizado en la desinfecciéon es por medio de soluciones
de soda caustica (NaOH) en los equipos y materiales e hipoclorito de sodio
(NaClO) para pisos y ambientes, son utilizados por ser productos
econémicos y efectivos.



¢ El método de Iimpieza de los equipos e instalaciones que se implantara en la
empresa para reducir el vertido de agua es la aplicacion del sistema CIP que
consiste en hacer pasar en forma secuencial las soluciones de limpieza y
desinfeccién asi como los correspondientes enjuagues en el interior de las
conducciones y equipos.

o Este sistema permite conseguir mayor eficacia en la limpieza empleando
menor cantidad de agua por tanto menor vertido de agua. Las medidas que
se van a tomar para prevenir estas emanaciones a la atmosfera es mediante
el establecimiento de programas de mantenimiento de los equipos, control
visual de la salida de humos y la realizacién de mediciones de emisiones de

gas.
6. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN CBRAS CIVILES

CUADRO 04: IMPACTO DE LAS OBRAS CIVILES.

Medio afectado | Plan de manejo ambiental

Impacto def proyecto Tiera |Agua | Medida | Actvidad

Previas a la instalacion

a. Acondicionamiento 2 0 Mitigacioén Reducir al minimo el

del terreno movimiento de tierra

b. Retiro de los 1 0 Mitigacion Eliminar deshechos en
deshechos para areas eriazas
acondicionar el terreno

En la instalacion

c. Construccion de la 1 0 Mitigacion | Utilizacion de materiales
planta procesadora no contaminantes

d. Retiro de material 2 0 Control Eliminar los materiales
inadecuado

e. Acondicionamiento de | 2 0 Control Evitar el uso de aditivos
los maquinarias contaminantes

En la post instalacion

f. Acumulacién de los 3 0 mitigacion | Construir un pozo para
residuos | tratamiento de aguas

residuales




CUADRO 05: DISPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COLOR DEL RECIPIENTE DESHECHOS
Azul Plasticos, papeles, maderas
Verde Residuos organicos (fruta)
Amarillo Basura
Rojo Desechos toxicos
Plomo Servicios higiénicos

E! proyecto de instalacién de una planta de la produccion de mazamorra de

maiz morado instantanea, generara los siguientes residuos:

CUADRO 06: COSTOS POR MITIGACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

ANOS
CONCEPTO [ 5 . y =5

Gastos de impacto ambiental | 1 g96 99 | 2 100,96 | 2 416,10 | 2778,52 | 3 195,29
Tratamiento de residuos s6lidos | { go5 9o | 2 100,96 | 2416,10 | 277852 | 3 195,29




7. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN PROCESO
PRODUCTIVO TRATAMIENTO DE RESIDUOS.

El impacto ambiental de los residuos es un impacto negativo sobre el suelo,
la calidad de las aguas, paisajes, turismo y bienestar social; porque estos provocan
la existencia de vertederos de residuos solidos incontrolados. Las funciones que
estan a cargo del grupo Residuos Sélidos de la Direccién de la Agua Potable y

Saneamiento Basico y Ambiental.

s Normas, planes y programas tendientes a promover el manejo integral de
los residuos sélidos, la asistencia técnica y la capacitacién para el mismo.

) Apoyar el disefio y la implementacién de la politica, normas, mecanismos e
instrumentos para la prestacién, asistencia téc‘nica y capacitacion del servicio
publico domiciliario de aseo; asi como para la proteccion, conservacién y
recuperacion de los recursos naturales renovables que sean utilizados
dentro de la gestion integral de los residuos sélidos.

. Acompafar la elaboracion de estudios, analisis e investigaciones que
permiten obtener informacion para la formulacion, desarrollo e
implementacién de la politica, planes, programas y proyectos sobre el
manejo integral de los residuos soélidos.

o Identificar fuentes de financiamiento para la gestion de residuos sélidos.

) Con relacién a los envases (bolsas, cilindros), seran de material reciclable;
ya que esto es exigido por los paises; como medida de proteccion del medio
ambiente.

. Es importante mencionar los implementos personales de seguridad para los
empleados y operarios de la planta, los cuales deberan de usar

obligatoriamente durante sus labores dentro de |a planta.

U.H.B.C. 8.
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