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RESUMEN

El proyecto “Estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta de produccion
de harina pre-gelatinizada de maca en Ayacucho”, consta de doce capitulos cuyo

resumen de cada uno de ellos se presenta a continuacion.

CAPITULO |
ESTUDIO DE MATERIA PRIMA
El cultivo de la maca adn no es difundido en la regién de Ayacucho, sin embargo, el
proyecto adquirira la materia prima de las provincias de Acobamba y Angaraes del
departamento de Huancavelica; y en menos porcentaje en otros distritos. Para el afio
2019 se estimara una produccion de 2459,96 Tm con precio promedio de
comercializacion de S/. 2.5 por kg de maca. En base al estudio realizado para el
2019 se tiene un excedente de 135,30 Tm y se estima para el afio 2027 un
excedente de 228,89 Tm de maca, de los cuales el proyecto pretende procesar ente
el 10-14% de la materia prima disponible. En cuanto a la exportacion tenemos a los
principales mercados de exportacion de la maca peruana durante el 2015 y 2016 fueron

Hong Kong, China y Vietnam, dijo el ministerio.

CAPITULO I
ESTUDIO DE MERCADO
El &rea geografica que se delimita para el estudio del mercado estara conformada por
los distritos de mayor nivel socioeconémico mas significativos de la provincia de
Huamanga como: Ayacucho, Jesus Nazareno, Carmen Alto, San Juan Bautista, Andrés
Avelino Caceres, incluyendo en el estudio a las provincias de Huanta y Cangallo; que
son las localidades donde se encuentran los consumidores potenciales de la harina pre-

gelatinizada de maca producto para el estudio del proyecto.
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El estudio de la demanda se realiza en base a encuestas, con los resultados de este
estudio determinamos el consumo per-capita por mes de la harina pre-gelatinizada de
maca, con los cuales se proyecta la demanda en el horizonte del proyecto.

La demanda insatisfecha para los afios 2019 y 2028 de harina pre-gelatinizada de maca

es de 46,46 Tm/afio y 38,10 Tm/afo respectivamente.

CAPITULO Il
TAMANO

El tamafio del proyecto esta condicionado por las siguientes variables: materia prima,
tecnologia, mercado y financiamiento. Estas variables fueron evaluadas con el fin de
determinar el factor limitante.

De acuerdo a los resultados del analisis de estas variables condicionantes, se determino
gue el factor financiamiento es el que limité el tamafio de la planta, condicionando a
tener una produccion inicial del 50% que es de 12 Tm/afio teniendo en cuenta que
nuestra demanda insatisfecha es de 27,30% y de acuerdo a la tabla 3.3, damos a
entender que nuestro proyecto serd de una mediana empresa, tratAndose de productos
sustitutos esto conduce al establecimiento de un tamafio de planta arbitrario, que solo

depende del criterio del empresario.

CAPITULO IV
LOCALIZACION DE LA PLANTA
El estudio de localizacién de la planta del proyecto se evalio en dos niveles: macro
localizacién y micro localizacién, el analisis y toma de decision de la ubicacion de la
planta se basan en los factores locacionales de tipo cualitativo y cuantitativo.
Entre las alternativas de macro localizacién consideradas tenemos a las provincias de
Huamanga, Angaraes y Acobamba. Estas localidades fueron evaluadas a través del
andlisis cualitativo y el andlisis de costos; resultando como la mejor alternativa la

provincia de Huamanga, por tanto, optaremos elegir a la provincia de Huamanga, y
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como micro localizacion resultd como mejor opcién para el proyecto el barrio de la

Escuela de la Policia del Distrito de Carmen Alto.

CAPITULO V

INGENIERIA DEL PROYECTO
El proceso productivo para la elaboracion de harina pre-gelatinizada de maca se puede
resumir en las siguientes etapas: Recepcion, seleccion de materia prima, lavado,
desinfeccion, oreo, picado, deshidratado, extruido, molienda, tamizado, envasado y
almacenado.
Del balance de materia se obtiene un rendimiento de 83,59%.
El balance de energia permite conocer el requerimiento de energia eléctrica en los
equipos que es de 18.87 kW-h/dia necesario para llevar a cabo el proceso productivo.

La planta tiene una extension total de 565.30 m?, con 289.30 m? de area construida.

CAPITULO VI
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La gestibn ambiental preventiva actualmente tiene un rol significativo, tal es asi que los
organismos financieros exigen que los proyectos contengan indicadores ambientales
eco eficientes que permitan una adecuada utilizacion de recursos financieros, y que
tengan efectos positivos en el &mbito social. En caso contrario respondan por los dafios
al medio ambiente que pueda ocasionar.

El estudio de impacto ambiental realizado en el presente proyecto no causa
contaminacion al medio ambiente ya que los residuos sélidos generados como restos

de maca seran eliminados en los rellenos sanitarios existentes en la provincia.
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CAPITULO VI
ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
Se propone una Sociedad de Responsabilidad Limitada, donde las unidades
organizativas estan representadas por la junta general de socios, departamento de
produccion, departamento de comercializacion y contabilidad. La funcién de la junta
general es de velar por los intereses de la empresa, la funcién del gerente es la de
ejecutar las politicas y objetivos trazados por la junta general de socios, el jefe de planta
es el responsable del manejo de la produccion en la empresa, el jefe de comercializacion
tiene como funcién realizar las transacciones comerciales, finalmente el area de

contabilidad es un érgano de apoyo cuya funcién es llevar los libros de contabilidad.

CAPITULO VIII
INVERSION Y FINANCIAMIENTO

En este capitulo se estima la cantidad de recursos econdmicos necesarios para la
implementacion y puesta en marcha del proyecto. La inversion total asciende a S/ 665
430.17 y teniendo en cuenta que se le afiade un 1% por imprevistos que puedan haber,
dandonos una inversion total de S/ 672 084.47 de los cuales S/ 644 777.34 corresponde
a la inversion fijay S/ 20 652.83 al capital de trabajo.
El proyecto sera ejecutado teniendo en cuenta que el 70.37% (S/ 472 952.27) ser&a
financiado por COFIDE, la canalizacion del préstamo se realizarda a través de un
intermediario financiero (BCP), siendo las condiciones del préstamo: 21.00% tasa de
interés efectiva anual, con un plazo de pago trimestral de 5 afios y tres trimestres de

gracia. El restante 29,63% (S/ 199 132.20) seré& cubierto por aporte propio.
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CAPITULO IX
PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS

En este capitulo se calcula el presupuesto de ingresos y egresos que el proyecto genera
en el desarrollo de sus actividades. El presupuesto de los ingresos viene a ser la suma
de la venta de los productos a un precio de venta de S/ 14.00 la unidad de 250 g; el
presupuesto de egresos esta representado por los costos de produccién, gastos de
operacion y gastos financieros.

El punto de equilibrio del presente proyecto es de 17,42% de la capacidad maxima,

punto donde no se generan ganancias ni pérdidas.

CAPITULO X
ESTADOS FINANCIEROS
Los estados econdmicos y financieros tienen por finalidad mostrar la situacion
econdmica y financiera del proyecto durante la vida util del mismo, en base a los
beneficios y costos efectuados.
Al evaluar los estados de pérdidas y ganancias del proyecto, este arroja una utilidad
neta positiva desde el primer afio de operacién y va en ascenso durante el horizonte del
proyecto; reportandose una utilidad después de impuestos de S/ 180 834.46 para el

primer afo y S/ 756 468.37 para el décimo afio.

CAPITULO XI
EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA
Esta evaluacién en su andlisis esta enfocada desde dos puntos de vista: rentabilidad del
proyecto total (evaluacion econdmica) y rentabilidad del capital propio en el proyecto
(rentabilidad financiera). Para la evaluacion econdémica del proyecto se calcula el costo

de oportunidad del capital COK, el cual es de 24,32% y para la evaluacién financiera se
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tomo el COK de 14,41%. El proceso de evaluacion econdmica y financiera del proyecto

se realiz6 a través del célculo de los indicadores, cuyos resultados fueron:

VANE = S/ 758 108.20

TIRE = 48,29%

B/C = 1.29

PRI = 2,354 afios (2 afios, 4 meses y 7 dias)
VANF = S/.1229516.90

TIRF = 74,28%

CAPITULO Xl
ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Las pruebas de sensibilidad efectuadas consistieron en modificar las variables de costo
de produccion y precio de producto terminado; y medir su incidencia en los pardmetros
de evaluacion (VAN y TIR). Al incrementar el precio de la materia prima el VANE
disminuye, y al disminuir el precio del producto terminado, el VANE también disminuye
y si los precios de los productos finales bajan por debajo del 45% el proyecto ya no es
rentable. Luego de haber analizado cada uno de los parametros, podemos concluir que
la rentabilidad del proyecto es altamente sensible a la variacién en el precio del producto
final. Es por esta razon que durante la ejecucién del proyecto se tiene que dar una

vigilancia mayor a este factor a fin de controlar en su debido tiempo.
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INTRODUCCION

Actualmente la industria alimentaria est4 despertando interés y motivacién en las
instituciones publicas y privadas. Los recursos naturales renovables del Per(, como la
maca presentan potencialidad de industrializacion en diversos productos, con una
considerable demanda tanto en el mercado nacional como internacional.

La maca es una planta que se produce en la regién de Ayacucho y que actualmente
solo se comercializa como tubérculo sin ningun tipo de valor agregado, aun sabiendo
gue la maca tiene un excepcional valor nutritivo, con excelente balance de amino&cidos
esenciales.

Adicionalmente la maca tiene un alto contenido de hierro (14,7 mg en 100 g de la raiz
desecada), por lo que tiene numerosos usos en la elaboracién de productos alimenticios
como: instantaneos, sopas, bebidas instantaneas, ponches y otros.

Hasta la fecha este producto no tiene un valor agregado en la region, a pesar de que
existen tecnologias para su aplicaciéon industrial.

El presente proyecto en la industria de alimentos; “ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD
PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA DE PRODUCCION DE HARINA PRE-
GELATINIZADA DE MACA EN AYACUCHO?", ofrece las mejores posibilidades de
ofertar al mercado local, permitiendo una rentabilidad en este cultivo, y de esta manera
contribuir en el desarrollo sostenible de la region de Ayacucho, incrementando

fundamentalmente el movimiento comercial en el sector agroalimentario.
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JUSTIFICACION

TECNICA

Es posible producir una harina pre-gelatinizada de maca tecnol6gicamente y obtener un
producto de una buena calidad para satisfacer las necesidades alimenticias de la
poblacion, que a su vez es también calérico y proteico.

La tecnologia empleada para el procesamiento es conocida y practicada y los equipos
y maquinarias a emplear se encuentran disponibles en el mercado nacional asi mismo
se cuenta con técnicos para la puesta en marcha y repuestos para el servicio de

mantenimiento de los mismos.

ECONOMICA

Incrementar los recursos econdmicos en la region mediante la actividad agricola,
involucrando a las personas ligadas a la produccion y comercializacion de harina pre-
gelatinizada de maca, también beneficiara a los productores de esta materia prima
incrementando sus ingresos econdmicos ya que tendrian un mercado seguro para sus
producciones, lo que a la vez redundara en el desarrollo industrial de la region.

Asi mismo, contamos con la existencia de entidades financieras, cuyo fin es apoyar la
creacion de la Micro, Pequefia y Mediana Empresa, otorgando créditos en condiciones
flexibles que permiten la ejecucién del proyecto en general, dandonos un margen

permisible en la facilidad de poder ser ejecutable en cuanto al factor financiero.

SOCIAL

La situacién econémica en Huamanga promueve el desarrollo de este proyecto en la
cual brindard un apoyo para mejorar la calidad de vida del agricultor.

La instalacion de una planta en Ayacucho especificamente en la provincia de Huamanga
generard ingresos al estado y a la vez creara puestos de trabajo con mano de obra

calificada como no calificada.
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El principal problema que afecta el desarrollo econémico del pais es la falta de empleo,
por consiguiente, el proyecto contribuye a la generacion de puestos de trabajo para
ocupar la mano de obra calificada y no calificada y por ende generar recursos y
programas sociales que vayan de la mano con proyectos de este tipo para el beneficio

humano de la poblacién.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

GENERAL
Realizar el estudio de pre-factibilidad para la instalacién de una planta de produccion de

harina pre-gelatinizada de maca en Ayacucho.

ESPECIFICOS

1. Desarrollar el estudio de materia prima, identificando su disponibilidad y precios.

2. Determinar un nicho de mercado para la harina pre-gelatinizada de maca.

3. Mediante el andlisis locacional y la ponderacion de factores establecer la ubicaciéon
de la planta.

4. Realizar el estudio de ingenieria con la implementacion de una tecnologia
apropiada y normas vigentes de calidad.

5. Realizar el estudio de impacto ambiental y proponer formas de mitigacion.

6. Evaluar la factibilidad técnica—econdmica y financiera del proyecto.

7. Evaluar un analisis de sensibilidad en cuanto a la variacion de precios y sus

efectos.
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CAPITULO |

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

1.1. Maca

La maca (Lepidium meyenii Walp) es una planta conocida en el idioma quechua
como: maca-maca, maino, ayak chichira, ayak willku; es nativa de la sierra central
de los Andes del Peru, donde se la cultiva desde hace muchos siglos por sus
raices engrosadas y comestibles. Es un magnifico ejemplo de una planta
domesticada por los antiguos peruanos, utilizada en la alimentacion de los
pobladores del Chinchaysuyo (Aliaga. R, 1998).

La maca es una raiz con forma de roseta registrada como especie original de los
andes centrales del Perd (meseta de Bombén ubicada entre las provincias de
Junin y Cerro de Pasco), que forma parte del grupo de plantas domesticadas por
los antiguos peruanos entre el 3 800 a. ¢. y el 800 a.c. La maca es una crucifera
alto andina, que crece a entre los 3 500 y 4 500 m.s.n.m. Originaria de la meseta
del Bombédn, en los departamentos de Junin y Pasco; por sus cualidades
medicinales y su alto valor nutritivo, es una planta de alto interés econémico, cuyo

cultivo se ha extendido a otras regiones de nuestro pais (Aliaga. R, 1998).
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Figura 1.1. La maca

La maca, es la Unica brassicaceae domesticada en los Andes, cultivo que en la
actualidad ha retomado la importancia que tuvo en el pasado, es una especie que
reine una excelente calidad alimenticia, alta productividad y adaptacion a
condiciones ecolégicas muy frias donde otro cultivo no podria prosperar.

La familia de las Cruciferas, presenta 350 géneros y mas de 2 500 especies
repartidas en todo el mundo, entre ellas, la mas conocida es la maca. La flora
peruana tiene 22 especies, considerando al género Lepidium con 13 especies,
incluyendo las especies Lepidium peruvianum Chacon oriunda de los Andes
Centrales del Peru en la Provincia de Pasco del Departamento de Pasco donde
es el unico lugar que se cultiva por su clima frio, seco y lluvioso. La especie
Lepidium meyenii Walp sin nombre vernacular se encuentra en diferentes paises

de América, inclusive en el Pert (Chacén, 1998).

1.1.1. Descripcion botanica

Obregodn, 1998, presenta la siguiente clasificacion botéanica de la maca:

DIVISION : Anglospermae
CLASE : Dicotyledoneae
SUBCLASE : Archichlamydeae
ORDEN : Papaverales
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FAMILIA : Brassicaceae
GENERO : Lepidium
ESPECIE : Lepidium meyenii Walp

NOMBRE COMUN : Maca

Actualmente el nombre cientifico de la maca viene siendo cuestionado por las
personas que se dedican a estudiarlo. La descripcion original efectuada por
Walpers en 1843 y que pone el nombre de Lepidium meyenii Walp. a la coleccion
hecha por Meyenii cerca de la planicie de Pisacona en Puno, no corresponde a la
forma cultivada que se tiene en el centro del Pera.

La planta es una roseta con una raiz pivotante que forma con el hipocotilo un
o6rgano de almacenamiento subterraneo que es la parte comestible, cuyas

caracteristicas son:

a) Hojas

Arrocetadas, compuestas, con vaina ensanchada, peciolo largo con la cara
superior aplanada, limbo; compuesto, tiene un largo de 6 a 9 cm.

Durante su fase vegetativa, la planta esta constituida solamente por hojas y tiene
un promedio de 30 centimetros de diametro, mientras que en la fase reproductiva
estd formada por hojas e inflorescencias compuestas y alcanza los 60 centimetros

de diametro (Aliaga, 1998).

b) Flores e inflorescencia

Sus flores son pequefias con pedicelo largo, actinomorfas y bisexuales. Su
inflorescencia son racimo compuesto y raramente simple, las flores forman
grupos, son axilares, hermafroditas, actinomorfas, de color verde claro y
pequefias. Las flores conforman grupos entre si, cada una tiene 4 pétalos
levemente encorvados (Aliaga, 1998).
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c) Caéliz
Dialisépalo regular, con cuatro sépalos persistentes, concavo y de color que varia

entre verdoso, violaceo y verdoso-violaceo (Aliaga, 1998).

d) Corola
Formada por dos estambres con anteras amarillentas de dehiscencia longitudinal
y cuatro nectareos verdosos ubicados en la base del ovario, dos a cada lado de

los estambres (Aliaga, 1998).

e) Talloy ramificaciones
El tallo de esta planta es muy corto, las hojas son arrosetadas y crecen en

abundancia casi al ras del suelo y poco visible (Aliaga, 1998).

f) Raices

Tuberosa, de forma globosa, redondeada, axonomorfa y apiforme. Tiene variados
colores, desde el amarillento claro, pasando por el rosado blanco, veteado, hasta
el morado y negro; con tamafios de 3 a 6 cm. de didmetro transversaly de 4 a 7

cm. de diametro longitudinal (Aliaga, 1998).

g) Fruto

Es una silicula dehiscente la cual contiene dos semillas pequefias en cada celda,
ovoides de color amarillento rojizo, de 1 a 2 mm de ancho, de color que varia entre
amarillo naranja y marrén oscuro.

El fruto tiene gran cantidad de raices muy finas y corta en la punta del tubérculo

(Aliaga, 1998).
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1.1.2. Variedades
En estudios realizados en Carhuamayo, Departamento de Junin, se reportaron la
presencia de 13 variedades de Maca cuyos colores varian desde el blanco hasta
el negro. Estas variedades se deben a los diferentes ecotipos en donde se cultivan

y que estan definidos por su coloracién (Gonzales, G. F, et al Gasco, M 2006).

Obregon, (1998) y Obregon. et al., (2006), dicen que la mayor parte de autores
describen diferentes ecotipos de maca, teniendo en cuenta el color externo de la
raiz, que presentan principalmente colores: amarillo, negro, rojo y morado, existen
sin embargo sub categorias descritas. Es preciso comentar que las diferentes
coloraciones externas de las raices de “maca”’ se deben principalmente a la
presencia de las denominadas antocianinas* y probablemente a la existencia de
xantofilas, que son pigmentos ampliamente distribuidos en los vegetales

superiores, confiriéndoles a estos una coloracion amarilla, roja o azul.

Sin embargo; Chacon, (1997), manifiesta que la variacion de colores es debido,
quizas, a la fuente de nutrientes que tiene la tierra donde crece, debido a los
minerales que presenta. Esta variacion puede ocurrir en el momento de la

absorcion de los nutrientes por medio de las raices secundarias.

Figura 1.2. Variedédes de maca
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1.1.3. Caracteristicas agro botanicas

a. Ecologia

La zona ecolégica donde se desarrolla con mayor intensidad el cultivo de la maca,
esta en el area denominada Sub region Punas o Paramos Andinos, sin embargo,
se cultiva desde la region quechua donde la planta es mas precoz, pero de
productos pequefios (Hoover, 2004).

Las zonas mencionadas altitudinalmente se elevan desde los 3 325 a 4 500 metros
de altitud, presentan regimenes de temperaturas favorables sin restricciones para
el cultivo de la maca y condiciones de suelo y agua. La estacion invernal de la
zona ecoldgica es fria, las temperaturas bajan, la precipitaciébn es generalmente
en el verano (enero a marzo), lo que determina una acumulacion de agua en estos
meses a una alta humedad y una baja humedad en invierno (junio a agosto),

siendo condiciones desfavorables o limitantes para especies exéticas.

b. Clima

El clima de los andes centrales del Peri donde se cultiva la maca es frio y seco,
lluvioso en los meses de verano (enero, febrero y marzo) y con heladas en los
meses de (junio, julio y agosto).

La zona posee un clima frigido con una biotemperatura anual, superior a 0°C e
inferior a 8°C, considerando una temperatura maxima de 15°C y la minima de -
10°C. El cultivo prospera con 500 a 900 mm de precipitacion, con un promedio

anual de 665 mm. Con una evapotranspiracion medio (ATP =1) (Hoover, 2004).

c. Suelo

La topografia donde se cultiva la maca es en mesetas de puna, con pendientes
moderadas, sembrandose en camellos en forma de surco de contorno, en
andenes o terrazas, resiste a suelos acidos propios de las zonas alto andinas.
Generalmente el suelo es pobre, la capa humeda y de tierra negra es de 10 — 30

33



cm de espesor, en la punta abierta. En algunos espacios cubiertos, hondonadas
entre rocas y pedregales, terrazas nacientes y pendientes. La tierra negra

sobrepasa esta medida y se convierte potencialmente cultivable (Hoover, 2004).

1.1.4. Valor nutricional

La maca es consumida desde hace muchos afos por sus propiedades especiales
nutritivas y energizantes, pues brinda la vitalidad y la fuerza necesaria para
realizar sus actividades diarias (Dini et al., 1994; Quirés et al., 1997).
Actualmente, los resultados de algunas investigaciones sobre sus excelentes
cualidades nutritivas, han incrementado el interés por el surgimiento de esta
tuberosa andina, puesto que es un poderoso reconstituyente y por su variada
composicion de nutrientes: proteinas, vitaminas y minerales es el producto ideal
para combatir una serie de malestares que el organismo presenta en sus diversas
etapas de crecimiento como también para conservar muchos afios de vida (Solis,
1997).

La raiz de maca posee un alto valor nutricional, similar al del maiz, trigo, arroz y
superior al de la papa, zanahoria, rabano y nabo. Diversos estudios ponen de
manifiesto que dicho valor nutricional varia en funcién del lugar de recoleccién,
fertilizacion de la tierra, color, clima, labores culturales, condiciones de manejo
postcosecha, etc., siendo su contenido en componentes principales los mostrados

en latabla 1.1.

Tabla 1.1. Perfil nutricional de la raiz de maca

Componentes Unid. Castafio Guevara et al
Carbohidratos % 54,60-60,00 55,00-75,00
Proteinas % 8,87-11,60 11,90
Fibra % 8,23-9,08 8,30
Cenizas % 4,90-5,00 4,80
Lipidos % 1,09-2,20 2,70

Fuente: Guevara et al. (2016).
Castario y Corredor, (2008)
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Posee un alto valor nutricional debido a su elevado contenido en carbohidratos y
proteinas, junto con vitaminas, minerales y acidos grasos esenciales (Chacén. G,
1998).

La maca ha tratado de ser introducida en otros continentes, pero no contienen los
valores nutricionales de la maca peruana. En Perl para consolidar y respaldar la
oferta competitiva de maca peruana en el mercado internacional, el Ministerio de
Comercio Exterior y Turismo, Promperd y Promaca Peru firmaron un convenio de

cooperacion en febrero de 2015 (PROMPERU, 2015).

Proteinas
En la raiz de maca existen 18 o 19 aminoécidos, resaltando que 7 de ellos son
esenciales y su contenido es mas alta que en las papas y zanahorias (Valentova
et al.,, 2006; Wang et al., 2007). En la fraccion acuosa de la maca se han
encontrado aminoacidos con alto componente de prolina, uridina, acido malico y
una fraccion conteniendo glucosinolatos (Piacente et al., 2002, Valentova et al.,

2006).

Grasas
El contenido de acidos grasos insaturados, como linoleico y oleico es de 52,7% a
60,3% de acidos grasos totales (Dini et al., 1994; Wang et al., 2007); mientras que
en la fase no polar hay macaenos y macamidas (acidos grasos poliinsaturados y

sus correspondientes amidas) (Piacente et al., 2002).

Carbohidratos
Los carbohidratos estan formados por almidén, azucares solubles y no solubles,
azucares reductores y derivados de azlcar. En la fraccion acuosa de la maca se

han encontrado azucares libres (Piacente et al., 2002).
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Minerales
Desde la perspectiva actual, no hay en la sierra alta peruana un vegetal mas rico
en hierro, calcio, fésforo y potasio, como la maca. Entre los minerales encontrados
por cada 100 g de materia seca de maca destacan: calcio 247 mg, fésforo 183 mg
y hierro 14,7 mg (Garcia et al., 2009; Obregdn, 1998).
El alto contenido de calcio y fosforo de la maca ayuda al crecimiento y formacién
Osea del cuerpo humano y la presencia de hierro aumenta los glébulos rojos, evita

y combate la anemia, también reduce el colesterol (Lobaton, 1998).

Vitaminas
Aqui se tiene la presencia de las vitaminas: B1, B2, B3, B6, C y E; La vitamina B1
ayuda a las células del cuerpo a convertir los carbohidratos en energia. También
es esencial para el funcionamiento del corazén, musculos y sistema nervioso. B2
trabaja en conjunto con las otras vitaminas B. Es importante para el crecimiento
corporal y la produccion de globulos rojos, y ayuda en la liberacion de energia de
los carbohidratos. La vitamina C (&cido ascorbico) estd implicado en las

reacciones de oxidacion-reduccion.

Compuestos activos
Algunos investigadores atribuyen que las raices de maca contienen varios
metabolitos secundarios de interés, incluyendo los macaenos y macamidas,
glucosinolatos, alcaloides, ésteres de acidos grasos y fitoesteroles (Wang. Y,

2007; Piacente et al., 2002).

- Los macaenos y macamidas pertenecen al grupo de metabolitos secundarios
presentes en la raiz de maca. Estos son acidos grasos poliinsaturados
novedosos ya que se les considera como marcadores quimicos, porque

ademds no han sido encontrados en otra especie de Lepidium, considerada,
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asi como importante para su utilizacion en suplementos dietéticos. Estudios
realizados por Ganzera, et al. (2002) informa que la composicion porcentual
de macaeno en una muestra de maca seca varia entre 0,09% hasta 0,45%, y
macamidas de 0,06% a 0,52%. Muhammad, (2002), encontr6 el derivado 1,2-
dihidro-N-hidroxipiridina, llamado macaridina, junto con las alcamidas
benciladas (macamidas). La macaridina se encuentra en los vegetales de

raiz, es un alcaloide de los tubérculos del Lepidium meyenii.

- Los glucosinolatos o heterésidos sulfocianogenéticos son los metabolitos
secundarios mas importantes en la maca segun Jones et al. (2006), y son
considerados en gran parte responsables del sabor picante de maca, donde
se han aislado nueve tipos de éstos metabolitos de los cuales glucotropaeolin
es el mas abundante, aunque la mayoria son de tipo aromaticos. Los
cientificos han centrado su interés en los glucosinolatos y sus productos
derivados, debido a sus actividades biolégicas, en particular propiedades

anticancerigenas y capacidad para combatir patégenos Fahey et al. (2001).

- Dentro del grupo de alcaloides se han encontrado alrededor de 60 tipos
diferentes de alcaloides de acuerdo con sus estructuras béasicas. Estudios
realizados han aislado tres tipos de alcaloides provenientes de las raices de
maca, de los cuales: dos alcaloides imidazélicos (A y B) lepidiline segun
Boaling, (2003), y un derivado bencilado de 1,2-dihidro-N-hidroxipiri-dina,

llamado macaridina segun Muhammad et al. (2002).

Usos
En alimentacion, las raices desecadas de forma natural, se consumen cocidas en
agua o leche, u horneadas o asadas en cenizas o piedras precalentadas. La harina

se puede afiadir a bebidas y a alimentos sélidos, y también se emplea en la
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elaboracion de productos como galletas, pan, dulces, mermeladas, barritas, jugos,
licores, entre otros. Ademas de su consumo directo, se comercializa en forma de
cépsulas, comprimidos, tabletas, extractos y viales. Otro uso de la maca es su
aplicacion en cosmética masculina y en la elaboracibn de champus y
acondicionadores para el cabello. Actualmente se esti planteando su uso en
cremas solares debido a su efecto protector frente a la radiacién ultravioleta

(Castario, M, 2008).

La globalizacion y las propiedades especiales de la maca han influenciado en el
incremento de la demanda internacional en sus diferentes presentaciones:
pulverizada, atomizada, gelatinizada y en mezclas (secas y liquidas) con otros
productos; como cacao, avena, licores, entre otros.

La tradicién popular atribuye a la maca cuatro propiedades (Obregdn, 1998):

a. Mejorar la fertilidad

Documentos histéricos de la época colonial reiteran esta propiedad, que es
reafirmada por la tradicion oral que sefiala que mujeres y hombres que no podian
tener hijos los tuvieron consumiendo maca.

La maca ha sido utilizada por afios en la medicina tradicional para tratar problemas
de fertilidad, menopausia y sintomas de reumatismo, si bien es cierto, no hay datos
cientificos que lo comprueben, la mayoria de investigaciones se han realizado en
funcién de sus propiedades como potenciador sexual (Wang et al., 2007). Aunque
no se ha demostrado en humanos, se han realizado muchas pruebas alentadoras
en roedores, a los cuales se les suministré un tratamiento con maca, en donde se
determind un aumento de fertilidad y en la espermatogénesis (Gonzales et al.,

2006).
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1.3.

b. Propiedades afrodisiacas

En especial el consumo de maca combinada con alcohol, se considera una forma
especialmente Util para éste efecto. Asociado a su poder afrodisiaco se le atribuye
combatir la impotencia masculina y la frigidez femenina. Es decir, estimula el
apetito sexual. Esta propiedad de la maca podria deberse a la presencia de
prostagladinas y esteroles en el hipocotilo-raiz, y de amidas de acidos grasos poli-

insaturados (Li, G, 2001).

c. Funcion revitalizante y reguladora del organismo

Se atribuye su capacidad de incrementar el rendimiento fisico para el trabajo y
también que restablece las alteraciones menstruales y atenuar los sintomas de la
menopausia, asi como refuerzo alimenticio en los casos de enfermedad,
cansancio. La maca es también tradicionalmente usada como un regulador de
alteraciones de la menstruacién y la menopausia, y alivia el insomnio y la
disminucion de la audicion y la vision (Pulgar, 1978; Obregon, 1998).

La maca es consumida desde hace muchos afos por sus propiedades especiales
(nutritivas y energizantes), (Dini et al., 1994; Quirds et al., Aliaga, 1997), pues

brinda la vitalidad y la fuerza necesaria para realizar sus actividades diarias.

Estacionalidad

Para la Direccién Regional Agraria de Junin (DRA) la maca demuestra, un patrén
de estacionalidad. La produccién comienza en alza en los meses de abril hasta la
primera quincena de junio y bajas de la ultima quincena de junio a agosto. La
oferta cae precipitosamente en agosto a setiembre (debido principalmente a la
disminucion de la temperatura en invierno y también la cosecha) creando un

incremento de los precios en octubre a enero.
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1.4.

Tabla 1.2. Estacionalidad de la maca

Actividades Meses

Siembra J

Germinacion de la planta Oct. Nov. Dic
Crecimiento de la planta J

Cosecha de la planta Abril May Parte Jun.
Heladas

Lluvias torrenciales Oct. Nov. Dic

Fuente: PromPerd, (2015).

En octubre las ventas de maca se recuperan antes de caer al promedio minimo

anual en junio a septiembre.

Produccion de materia prima

Originalmente su cultivo estaba restringido a los departamentos de Junin y Pasco.
Sin embargo, debido a la gran demanda, el cultivo de la maca se extendio a los
departamentos de Cajamarca y la libertad y ya existen proyectos de inversion en
estos departamentos de aumentar sus cultivos de 30 a 100 hectareas, como
también en Ancash, Arequipa, Puno, Apurimac, Ayacucho, Huancavelica y en los
lugares de origen. Falta solamente Piura y Moquegua para completar los
departamentos andinos del Perd que cultivan maca, que en total serian 14.
(MINAG, 2011).

La produccién de maca ha crecido en los ultimos afos, siendo los departamentos
mas importantes en la produccién: Pasco y Junin. En 1997, se inici6é un proyecto
de produccién de maca con financiacion del Ministerio de Agricultura y en los afios
sucesivos se ha incrementado el area cultivada. En 2005, en la meseta del
Bombon, departamentos de Pasco y Junin, se sembraron 527 Has de maca.
Actualmente, se cree que existen entre 2 500 y 3 000 Hectareas. Con el apoyo de

organismos internacionales, como los participantes en el Convenio
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ADEX/USAID/MSP/COSUDES3, se espera incrementar esta extensiéon a 5 000
hectareas a mas en los proximos afios.
Segun la informacion proporcionada por los productores de maca de Pasco, el

rendimiento promedio es de 8,0 Tm/ha de maca fresca y 2,4 Tm/ha de maca seca.

1.4.1. Area geogréfica de la maca

La zona de mayor produccién de maca es Junin y Cerro de Pasco, seguido de la
segunda zona productora del valle del Mantaro, seguido por las regiones de
Huancavelica, = Ancash, Huénuco, Ayacucho, Apurimac y Puno

(Fuente: http://taninos.tripod.com/maca.htm).
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Figura 1.3. Area geogréfica de produccion de maca

41



1.4.2. Produccion nacional

La produccién nacional de maca de los afios 2005 - 2017, elaborado en base a la
informacién Ministerio de Agricultura de Perd, 2017. Se aprecia un aumento
considerable afio a afio, esto posiblemente se deba al aumento de la demanda y
a la elevada rentabilidad de su cultivo a nivel nacional.

El cultivo nacional de los bulbos se produce principalmente en las regiones Pasco
y Junin, la produccion de Huancayo y Huancavelica ofrece maca seca todo el afio,
especialmente para el mercado de Lima. Segun la estadistica oficial, es evidente
que, con la excepcion de Huancavelica y La Libertad, la produccion de maca es

poco significativa en las demas regiones como se muestra en la tabla 1.3.

Tabla 1.3. Produccion de maca por regiones: 2008—2017 (Tm)

Afo |Huancavelica | Ayacucho| Junin Pasco | Lalibertad | Nacional
2008 239,0 0,0 3456,4 | 1256,0 466,0 5417,4

2009 64,8 0,0 5999,7 242,6 404.,9 6712,0

2010 408,0 5,0 7060,0 857,8 497,0 8827,8

2011 702,0 7,0 15884,0 682,9 9,0 17284,9
2012 986,0 8,0 17349,0 611,2 0,0 18954,2
2013 1215,0 8,0 18256,0 | 1150,0 0,0 20629,0
2014 1477,0 4,0 19470,0 | 267,0 0,0 21218,0
2015 1850,0 6,0 51402,0 | 4600,0 0,0 57858,0
2016 1905,0 8,0 49015,0 | 4520,0 0,0 55448,0
2017 2125,0 12,0 51664,0 | 4885,0 0,0 58686,0

Fuente: MINAGRI, (2017).
INEI, (2008). Informe técnico produccion nacional N°04 2018.

El Ministerio de Agricultura y Riego (2017) dio a conocer hoy que el Per( destaca
como el primer exportador mundial de maca y el quinto a nivel internacional en
uvas frescas, lo que ratifica a nuestro pais como uno de los principales

proveedores de alimentos en el planeta.
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Los principales mercados de exportacion de maca fresca durante el afio pasado
fueron Hong Kong, que concentré el 79% del total exportado, seguido por China
que abarco el 11% y Vietnam, que represent6 un 4%. Estos tres paises explicaron

el 93% del total de maca fresca exportada desde nuestro pais.

De la misma manera, las ventas al exterior de harina de maca en el afio 2015,
registraron un volumen de 1,411 toneladas valorizadas en US$ 26.8 millones, que
significé un crecimiento de 12% en valor FOB, debido a una favorable cotizacion

del producto en el mercado internacional.

El MINAGRI revel6 que los principales mercados de exportacién de la harina
de maca durante el 2015 fueron los Estados Unidos (35%), Canada (8%),
Inglaterra (8%), Alemania (7%), China (7%), Japon (7%) y Holanda (4%), que

juntos captaron el 76% del total de harina de maca exportada.

Por otro lado, durante el afio 2015, la maca registré una produccién récord de 58
mil toneladas, superior en 173% respecto al afio 2014 que fue de 21 mil toneladas;
y en el periodo 2011 al 2015 la produccion de dicho cultivo se incremento en 235%;

mostrando una tasa de crecimiento promedio anual de 35%.

Las principales regiones productoras son Pasco, Junin y Huancavelica, lo que
demuestra la aptitud de nuestra sierra peruana como fuente de alimentos diversos,
de alta calidad y generadora de valor para el pais segun el Diario Comercio,

(2016).

1.4.3. Produccion regional
Para el proyecto se evalu6 los departamentos de Huancavelica y Ayacucho en
cuanto a la produccion de maca, determindndose que la regiéon de Huancavelica

es la que tiene una mayor produccién de maca, siendo las provincias de Angaraes
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y Acobamba las de mayor produccion de maca en los ultimos 10 afios con un

crecimiento estable; este comportamiento se muestra en la tabla 1.4.

Tabla 1.4. Produccion de maca en Huancavelica: 2008-2017 (Tm)

N PRODUCCION (TM)

ANO
Angaraes Acobamba Huancavelica

2008 1147 107,6 239,0
2009 24,6 40,2 64,8
2010 163,2 183,6 408,0
2011 308,9 393,1 702,0
2012 443,7 443,7 986,0
2013 565,0 650,0 1215,0
2014 709,0 664,7 1477,0
2015 906,5 943,5 1850,0
2016 971,6 857,3 1905,0
2017 11475 977,5 2125,0

Fuente: DRH, (2017), MINAGRI.

Para el caso del departamento de Ayacucho, se observa en la tabla 1.5. que la
produccion de maca no ha sido tan alentadora, estando actualmente en una etapa
de crecimiento y desarrollo, siendo las provincias de Cangallo y La Mar las que
destacan en la produccién, sin embargo, no representa un potencial para poder

industrializarlo y darle valor agregado.

Tabla 1.5. Produccion de maca en Ayacucho: 2008-2017 (Tm)

- PRODUCCION (Tm)
ANO
Cangallo La Mar Ayacucho

2008 0,0 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0
2010 3,3 1,8 51
2011 4.1 29 7,0
2012 5,4 2,6 8,0
2013 5,0 3,0 8,0
2014 2,5 15 4,0
2015 3,2 2,8 6,0
2016 3,8 4,2 8,0
2017 6,4 5,6 12,0

Fuente: D.R.A, (2017). Boletin Agrario.
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De acuerdo a los datos estadisticos se considera adecuado elegir a la regién de
Huancavelica por su mayor produccion histdrica, lo que permitira la sostenibilidad

en el abastecimiento de la materia prima, como indica en la tabla 1.6.

Tabla 1.6. Produccion y has de maca en Huancavelica, 2008-2017

Ao | PRODUCCION HECTAREAS [RENDIMIENTO[  TASA DE
(Tm) (ha) (Tm/ha) | CRECIMIENTO
2008 239,00 47,00 5,09 0,0%
2009 64,80 16,00 4,05 -20,43%
2010 408,00 81,99 4,98 22,97%
2011 702,00 125,00 5,62 12,85%
2012 986,00 169,01 5,83 3,74%
2013 1215,00 233,50 5,20 -10,80%
2014 1477,00 278,50 5,30 1,92%
2015 1850,00 350,00 5,29 -0,19%
2016 1905,00 358,50 5,31 0,37%
2017 2125,00 398,50 5,33 0,37%

Fuente: D.R.A. (2017). Boletin Agrario.

1.4.4. Proyeccion de la produccion de maca
La proyeccién de la superficie cosechada de maca, se realiz6 a partir de la
superficie cosechada histérica a nivel de la region de Huancavelica cuyos valores
son sometidos a diversos modelos matematicos como el método: lineal,
logaritmico, potencial, exponencial y tasa discreta, de las cuales se eligio el
método adecuado A partir de la tabla 1.6 se realizé la proyeccion de la superficie,

haciendo uso de los diversos modelos matematicos y el método de la tasa media.

a. Meétodos matematicos

Para realizar la proyeccion de la produccion de maca, se empieza por graficar la
produccion historica total de los distritos de mayor produccion (Tm) versus tiempo
(afios), a partir de la cual y mediante el uso de programas se grafica
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automaticamente las lineas de tendencia (lineal, polinomial, exponencial), ver

figura 1.4.
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Figura 1.4. Produccion histdrica de la maca en el departamento de Huancavelica

De acuerdo a los resultados de la figura 1.4, las tendencias de los modelos llegan
a un r2=0.97, por lo cual se procedié a tomar cualquiera de los modelos para

proyectar la produccion futura.

b. Meétodo de la tasa media

Ademas, se recurrié al método de la Tasa Media, recomendado por el Ministerio
de Agricultura (2017) para productos agricolas. Para la determinacion por el
método de la tasa media de la produccién proyectada de maca en la region

Huancavelica se realiz6 el siguiente procedimiento:

i. Se proyectd la superficie cosechada historica en unidades en base a la tabla

1.5, utilizando la tasa de crecimiento de la superficie cosechada de 6,8% para

la regidon Huancavelica, con la siguiente formula.

S ¢ ha f =5 .00 ha a *(14+AS .o ha )"



ii. Se determind también el rendimiento promedio (5,41 Tm/has) de acuerdo al
anexo 1, y este valor se multiplica al nUmero de hectéreas, para asi obtener

la produccion proyectada.

c. Produccion proyectada (Tm)

Los datos proyectados acerca de la produccién de maca se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 1.7. Proyeccion de la produccion de maca - Huancavelica (TM)

ANO PRODUCCION HECTAREAS (ha)
(Tm)
2018 2303,48 425,6
2019 2459,96 454,5
2020 2627,07 485,4
2021 2805,53 518,3
2022 2996,11 553,5
2023 3199,64 591,1
2024 3416,99 631,3
2025 3649,11 674,2
2026 3897,00 720,0
2027 4161,72 768,9

Fuente: Elaboracién propia.

1.4.5. Excedentes de la maca
La disponibilidad o excedente de materia prima viene a ser la diferencia de la
oferta y la demanda; donde la oferta esta representada por la produccion de maca
en la region Huancavelica presentados en la tabla 1.7. A la vez en la tabla 1.8 se
presenta la disponibilidad de materia prima en funciéon a la demanda y oferta
proyectada, considerando la cantidad destinada al autoconsumo, mercado local,

y pérdidas.
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Tabla 1.8. Excedentes de la produccién de maca (Tm)

ARo Produccion | Autoconsumo | Comercializacion | Perdidas | Excedentes
(Tm) (5%) (85%) (4,5%) (Tm)
2018 2303,48 115,17 1957,96 103,66 126,69
2019 2459,96 123,00 2090,97 110,70 135,30
2020 2627,07 131,35 2233,01 118,22 144,48
2021 2805,53 140,28 2384,70 126,25 154,30
2022 2996,11 149,81 2546,69 134,82 164,79
2023 3199,64 159,98 2719,69 143,98 175,98
2024 3416,99 170,85 2904,44 153,76 187,93
2025 3649,11 182,46 3101,74 164,21 200,70
2026 3897,00 194,85 3312,45 175,36 214,33
2027 4161,72 208,09 3537,46 187,28 228,89

Fuente: Elaboracién propia.

1.5. Andlisis de comercializacion
La maca se comercializa por intermedio de los comerciantes (muchos de ellos con
movilidad propia) que compran muchas veces cosechas grandes de agricultores
gque se encuentran cercanas a las carreteras y lo transportan a la provincia de
Angaraes y Acobamba, de donde se distribuye a otros lugares Lima y Ayacucho o

en caso contrario es ofrecido a los minoristas y publico en general.

1.5.1. Canales de comercializacion
El canal de comercializacion que utilizard el proyecto inicia con la compra de
materia prima a los diferentes establecimientos de acopio de Maca, mercados y

finaliza en el consumidor final.
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Figura 1.5. Canales de comercializacién
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1.5.2. Estrategias de ventas

1.6.

a. Promocion de ventas.
Dentro de la politica de ventas, se considera las campafas de promocion de
ventas, tomando en consideracion el programa de calidad que aplicara el

proyecto.

b. Ventas personales

Dirigida a los mercados, y en el mismo campo, asi como ferias que estan de moda.

Analisis de precios

Durante la comercializacion de la maca se establecen precios a distintos niveles.
El primer precio ocurre a nivel de chacra, y posteriormente segun el nimero de
intermediarios por las que pasan la maca van estableciéndose nuevos precios,
concluyendo con el precio final o la venta al consumidor.

El precio en moneda corriente en chacra de la maca es S/ 2.5/kg. Este precio esta
influenciado por una variable econémica que mide los cambios que este
experimenta en el tiempo, éste indicador es conocido como el indice de Precios al
Consumidor (IPC). A continuacién, se determinara el precio nominal de la materia

prima en la siguiente tabla:

Tabla 1.9. Precios chacra historicos de la maca (S/) 2011-2017

ARO | commiente | P | constante
2011 1.80 104.9 1.80
2012 1.90 113.7 1.75
2013 2.00 1141 1.84
2014 1.50 115.2 1.37
2015 2.00 1155 1.82
2016 2.20 117.5 1.96
2017 2.50 119.8 2.19

Fuente: MINAG, (2011)
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Como se aprecia en la tabla 1.9 y figura 1.6 el precio de la maca es variable en
funcién a la cantidad disponible en el mercado. Se pronostica que la variacion de
los precios no sera tan notoria en el futuro por estar en plena ejecucion proyectos
de cultivo intensivo de este recurso para los siguientes afios en toda la costa

peruana.
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Figura 1.6. Variacion del precio nominal y el precio constante de la maca
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Delimitacion del area geogréfica

2.1.1. Evaluacidn de alternativas para el area geogréfica
El area geogréfica para el presente proyecto en estudio estd constituida
fundamentalmente por los distritos de: Ayacucho, San juan Bautista, Carmen Alto
y Jesus Nazareno, de la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho.
Se escoge este ambito geogréafico por tener un regular movimiento econémico, la
concentracion de la poblaciéon es mayor, y la existencia de centros educativos
diversos que implican una demanda considerable del producto que se pretende

comercializar.

Bésicamente para la eleccion del mercado en los distritos en mencion, es porque
se presenta la mayor oferta de estos productos, de donde se distribuye a las
demas provincias y distritos para su comercializacion. También se considera las
relaciones comerciales con la capital y las vias de comunicacion. Este mercado
sera el mas accesible a corto plazo y en el futuro serd ampliado en el ambito
regional.
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Figura 2.1. Delimitacién del area geografica

2.2. Definicién del producto
La harina pre-gelatinizada de maca es aquel producto obtenido de la molienda de
los bulbos de maca seca; que luego pasa por una operacién de extrusion para que
el producto esté disponible para el consumo instantaneo.
La variedad de maca que se utilizara para el proyecto es la amarilla teniendo como

fundamento sus siguientes propiedades:

v Aumenta la capacidad de aprendizaje y memoria.
v" Reduce los efectos del estrés y la fatiga, mejorando la resistencia fisica.
v" Nutritiva y vigorizante.
v' Anti anémica.
v' Refuerza huesos y musculatura
v/ Capacidad de aumentar la fertilidad.
v" Promueve un buen estado de animo en hombres y mujeres.
v' Gran preventivo para los sintomas causados por la menopausia
v" Viagra natural, debido a que tiene el efecto inmediato para crear el libido de
larga duracion.
Fuente: Salud 365 (plataforma de YouTube sobre salud y medicina natural)

Sitio oficial: https://www.ecoticias.com/agricultura-ecologica/56282/propiedades-de-la-

maca Y https://www.youtube.com/watch?v=u769gfOGjOY
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La harina pre-gelatinizada de maca es 100% pura de maca, instantanea,
estabilizada y gelatinizada de color amarillento y olor caracteristico. Es rica en

proteinas, carbohidratos y minerales, especialmente hierro y calcio.

La harina pre-gelatinizada de maca (Lepidium meyenii Walp) se obtiene a partir
de bulbos de maca fresca de 6ptima calidad, siguiendo un proceso que resulta un
producto que tiene algunas ventajas frente a la harina de maca; en primer lugar,
la maca gelatinizada tiene una mayor disolucion en agua; en segundo lugar, el
proceso que se le da al gelatinizado aumenta en gran medida la digestibilidad del
mismo, lo que se refleja en el alto indice de gelatinizacion que presenta (97% en

promedio).

Figura 2.2. Harina pre-gelatinizada de maca

Para este producto se utilizan bulbos de maca seleccionada, las ventajas de este

proceso:

1. La maca gelatinizada tiene una mayor disoluciéon en agua.

2. El proceso de gelatinizacion aumenta en gran medida la digestibilidad del
mismo, lo que se refleja en el alto indice de gelatinizacion que presenta (97%

en promedio).

3. La persona que lo consume absorbe un mayor porcentaje de los nutrientes
presentes en el producto debido a que este polvo es mucho mas digestible

que la harina cruda.
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4. La gelatinizacion es un proceso de desinfeccion y coccion para obtener un

bajo nivel de humedad manteniendo todas sus propiedades naturales.

2.2.1. Especificaciones del producto harina instantanea de maca

La harina instantanea debe cumplir segin la NORMA DEL CODEX PARA LA

HARINA - CODEX STAN 152-1985 (Rev. 1 - 1995), con los siguientes requisitos:

Tabla 2.1: Especificaciones de Organolépticas:

Variedad Amarilla Roja/Morada Negra
Forma Polvo fino Polvo fino Polvo fino
Olor Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Color Beige claro Rojo lila Marrén oscuro
Sabor Ligeramente dulce | Ligeramente amargo | Ligeramente amargo
Tabla 2.2: Especificaciones fisico — quimicas:
Humedad Maximo 7%

indice de gelatinizacion

65%-99.9%

Granulometria

DE 80 a 100 mesh

Tabla 2.3: Analisis microbioldgico:

Componentes Cantidad/ Unidad
Aerobios 10° UFCl/g
Mohos 103 UFC/g
Levaduras 10°® UFClg
Coliformes Ausencia

Informacién de empaque

El producto tendrd un empaque para presentaciones de bolsas de

DOY PACK de 250 g y 500 g.

polipropileno



2.2.2. Presentacion del producto

La presentaciébn de producto es la siguiente cada unidad de harina pre-

gelatinizada de maca con marca “INSTANT ENERGY” que en el idioma espafiol

es energia instantdnea, se presentara en unidades de 250 gramos con sus

respectivas envolturas en plastico.

U

Figura 2.3. Presentacion del producto

La norma general (209.038) para el rotulado de alimentos indica que debe ir:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

El nombre del producto

Lista de los ingredientes

Declaracion del valor nutritivo

Cantidad de energia expresada en Kcal.

Marcado la fecha de fabricacion e instrucciones para la conservacion
Fecha de duracién minima (consumir antes de: dia, mes y afio)
Numero de registro industrial y nimero de registro sanitario.

Peso en unidades del sistema métrico decimal.

2.2.3. Usos del producto

A nivel industrial la harina sirve como insumo para elaborar alimentos nutritivos

(en presentaciones farmacéuticas como tabletas y capsulas) y para enriquecer
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algunos alimentos: flan, pan galletas, etc. En forma directa puede ser consumida

en mazamorras, desayuno, etc.

2.3. Estudio de la oferta

2.3.1. Identificacion de las empresas productoras
Hasta la actualidad la harina pre-gelatinizada de maca era poco comercializado,
ya gue no existian muchas empresas que ofrezcan esta mezcla instantanea,
aunque existe en la region una empresa formalmente constituida y otras
asociaciones de productores que comercializan este producto, pero en menor
escala; sin embargo, es importante resaltar que la maca pre-gelatinizada esta

viniendo de empresas instaladas en Cerro de Pasco.

2.3.2. Oferta historica
Como ya fue mencionado hasta nuestra actualidad la harina pre-gelatinizada de
maca, no era muy comercializado, porque no existia un registro confiable sobre la
oferta histérica de este producto, en nuestra localidad, sin embargo, existe la
oferta de otras empresas nacionales que comercializan la harina pre-gelatinizada

de maca, estas empresas se pueden observar en la tabla 2.4.

Tabla 2.4. Empresas que comercializan harina de maca

Empresa Marca Presentacion Precios (S/)
Selva nat Selva nat | bolsa de 250 g 11.00
Kallpa Kallpa bolsa de 500 g 20.00
Inka Super food Maca bolsa de 150 g 5.00
Otros Maca bolsa de 500 g 18.00

Fuente: Encuesta realizada

Entre las empresas nacionales mas conocidas tenemos Selva Nat, Inka Super

Food que comercializa la harina pre-gelatinizada de maca a nivel nacional,
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ademas la empresa Kallpa y las asociaciones de productores (El Batén, etc.) se
encuentran dentro de otros y son empresas regionales que vienen impulsando la

industria alimentaria en la regiéon de Ayacucho.
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Figura 2.4. Marcas de harina de maca comercializadas

En la tabla 2.5 se puede observar la evolucion de los ultimos 7 afios de la
comercializacion de la harina pre-gelatinizada de maca, el cual ha ido
evolucionando e incrementando de manera paulatina lo que es favorable para el

proyecto.

Tabla 2.5. Produccion de comercializacion histérica de harina de maca (Tm)

Inka Super
ARo Selva nat | Kallpa food Otros | Total Tasa crec
2011 6,50 7,00 2,00 9,50 25,0 0,0%
2012 6,00 7,45 2,55 9,85 25,9 3,6%
2013 6,15 8,25 2,75 10,00 27,2 5,0%
2014 7,00 8,50 2,25 10,15 27,9 2,6%
2015 7,85 9,15 3,25 10,25 30,5 9,3%
2016 8,25 9,55 3,75 10,50 32,1 5,2%
2017 8,50 9,70 4,00 10,75 33,0 2,8%

Fuente: Puris et. al, Yalis, (2006).
Encuesta realizada.
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2.3.3. Proyeccion de la oferta
Para proyectar la oferta se usa la férmula de proyeccidn poblacional en este caso
reemplazaremos la poblacion actual con la oferta actual (O1); nuestra oferta actual
(2017), viene a ser la oferta proyectada de la tesis de referencia la cual nos sirve
de guia. Para ello se emple6 una tasa de crecimiento poblacional de 1,85% (INEI,
2017).

Or= Oy X (1+0.0185)".............. (2.1)

Tabla 2.6. Proyeccidn de oferta de la harina pre-gelatinizada (Tm)

Afo Oferta de mercado objetivo (Tm)
2018 34,80
2019 36,75
2020 38,81
2021 40,98
2022 43,28
2023 45,70
2024 48,26
2025 50,97
2026 53,83
2027 56,84
2028 60,03

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder realizar el calculo de la oferta del producto que se producird, se obtiene
una informacién secundaria de una tesis de trabajo de procesamiento de harinas
pre-gelatinizadas de maca. Mediante esta informacién se obtiene que el afio 2017
la oferta calculada es 33,00 Tm/afio. Con el cual se realiza la proyeccion de oferta

futura con una tasa de crecimiento de 5,6%.
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2.4. Estudio de la demanda del producto
En el estudio de la demanda se busca determinar cuantificativamente la existencia
de los consumidores de la harina pre-gelatinizada de maca en el area geogréafica
determinada y realizada su proyeccion generada por diversos factores que

permiten engrosar a un mas la linea de los consumidores.

2.4.1. Identificacion del mercado objetivo
Las personas que consumen el producto son las familias constituidos por hombres
y mujeres de todas las edades y estratos sociales. La harina pre-gelatinizada de
maca son productos que casi toda la poblacién lo ha consumido en algin momento
y un gran porcentaje lo consume con regularidad, siendo las mujeres, nifios y
jévenes los que gustan mas de este producto y que estarian dispuestos a consumir

la harina pre-gelatinizada de maca.

2.4.2. Determinacioén de la demanda actual
En la actualidad el mercado en estudio se encuentra en nivel de libre competencia,
este hecho facilita, previa determinacion de la demanda insatisfecha, penetra al
mercado con un producto de buena calidad y precio competitivos. Para la
determinacion de la demanda se presenta el inconveniente de no existir
registrados datos estadisticos de la produccion y consumo de estos productos.
Por lo que se opta por la alternativa de hacer la determinacion de la demanda por

encuesta directas a los habitantes estratificando en tres niveles sociales que son:

Nivel C; conformado por obreros, comerciantes, ambulantes, personal de

servicio, quienes tienen un ingreso aproximado menor de 850 soles.
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Nivel B; conformado por el sector salud, educacion, profesores, empleados

publicos y privados, quienes tienen un ingreso aproximado entre 850 y 1 500

soles.

Nivel A; conformado por comerciantes mayores, profesores independientes,

profesores universitarios, industriales, empleados bancarios, administradores

y gerentes de las empresas publicas y privadas, quienes tienen un ingreso

por encima de 1 500 soles.

Tabla 2.7. Poblacién por distritos de interés en Ayacucho.

POBLACION POBLACION
DISTRITOS TOTAL NSEAB | NSEC NSE ABC
PROV. HUAMANGA 6,70% 19,7% 26,40%
Ayacucho 113380 7596 22336 29932
Carmen Alto 21350 1430 4206 5636
Jesus Nazareno 18054 1210 3557 4767
San Juan Bautista 50429 3379 9935 13314
Andrés Avelino Caceres 21585 1446 4252 5698
Huanta 46471 3114 9155 12269
Cangallo 33786 2264 6656 8920
TOTAL POBLACION 305055 20439 60097 80536

Fuente: APEIM, (2017). Niveles socioecondmicos Lima (2017).

2.4.3. Demanda actual

Para determinar la demanda actual se procedié a realizar una encuesta a la

poblacion segmentada cuyo procesamiento se muestra a continuacion.

A. Estimacioéon de la demanda

Para poder estimar la demanda, se tomd como universo el espacio geografico

considerado en la tabla 2.7, a partir de este universo se determind la muestra

segun los siguientes pasos:
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Para determinar el tamafio de muestra (n), segun la formula 2.1, se requiere saber
los valores de P y Q, para ello recurrimos a la metodologia propuesta (Ponce,
2010), consiste en realizar una encuesta previa a 50 personas de nuestra
poblacién objetivo, a fin de obtener los porcentajes del atributo a favor (P) y en

contra (Q). Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Resultados obtenidos en la encuesta previa

Atributo favorable

“Consumirian harina pre-gelatinizada de maca” P=60%

Atributo desfavorable

“No consumirian harina pre-gelatinizada de maca” Q=40%

Fuente: Elaboracién propia segin Ponce, (2010)

Este analisis se realiz6 mediante una correlacion de datos. La estructura de la

encuesta realizada se encuentra en el Anexo 4.

El nimero de personas encuestadas se determina por el método no probabilistico,
utilizando la formula correspondiente cuando la poblacion es mayor de 100 000
habitantes, considerando un nivel de confianza del 95% (Z = 1.96) y un criterio de

tolerancia del 5% (6 = 5%).

La formula es la siguiente:

n = tamafio de la muestra

p = probabilidad de éxito (60%)

g = probabilidad de fracaso (40%)
E = error de muestreo (5%)

Z = valor de distribucion normal (1.960)
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Al reemplazar los datos en la formula se tiene “n” igual a 369 encuestas, las cuales
se distribuyeron de acuerdo a la segmentacion que fue la poblacion mayor de 15
afios segun la edad y el nimero de encuestados segun la edad se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 2.9. NUumero de encuestas por distritos

DISTRITOS POE.%’.?%\:_ON NSE AB NSE C | Encuestas

PROV. HUAMANGA

Ayacucho 113380 35 102 137
Carmen Alto 21350 7 19 26
Jesus Nazareno 18054 6 16 22
San Juan Bautista 50429 15 46 61
Andrés Avelino Caceres 21585 7 19 26
Huanta 46471 14 42 56
Cangallo 33786 10 31 41
TOTAL POBLACION 305055 94 275 369

Fuente: Elaboracién propia

B. Resultados de la encuesta

La encuesta fue realizada en el mes de enero del 2018, se utilizd el método no
probabilistico basados en la poblacion de los distritos seleccionados que se
muestran en la tabla 2.9, considerando el mayor poder adquisitivo (Estratos A, B,
C) y sobre todo por residir en las cercanias a los grandes centros comerciales
como: Minimarket, mercados y otros. El nUmero de encuestas por distrito, se
distribuyeron mediante una sencilla relacién proporcional, en base al porcentaje
que representa la poblaciéon de un determinado distrito con respecto al total de

poblacién proyectada para el afio 2017, de 305 055 habitantes.

La informacion valiosa que se obtuvo en el desarrollo de la encuesta se basa
segun a las preguntas que se encuentran en el anexo 4 y se detalla en los

siguientes cuadros:
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Para obtener estas respuestas se proporcioné el producto de harina pre-

gelatinizada de maca a los encuestados para que puedan responder las siguientes

preguntas:

Pregunta: ¢ Consumiria Ud. harina pre-gelatinizada de maca?

Tabla 2.10. Comportamiento global de aceptacion.

Intervalos fi hi Xi Xi*hi | Xi-Xp | (Xi-Xp)? (Xi - Xp)? *fi

1 2 120 | 0.529 | 1.50 | 0.793 |-1.1982 1.44 172.293

3 4 78 | 0.344 | 350 | 1.203 | 0.8018 0.64 50.140

5 6 29 | 0.128 | 550 | 0.703 | 2.8018 7.85 227.646
Total 227 | 1.000 2.698 450.079

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta: ¢ En qué presentacion compraria?

Tabla 2.11. Comportamiento de aceptacion por presentacion.

» Total Estrato AB Estrato C
Presentacion _ i i
fi % Fi % Fi %
Bolsa de 250 g. 133 58,6% 35 59,3% 98 58,3%
Bolsa de 500 g. 94 41,4% 24 40,7% 70 41,7%
Total 227 100,0% 59 100,0% 168 | 100,0%

Fuente: Elaboracién propia

Pregunta: ¢ En qué establecimiento lo compraria?

Tabla 2.12. Comportamiento por establecimiento.

o ) Estrato AB Estrato C
Establecimiento fi %
Fi % Fi %
Minimarket 99 43,6% | 22 37,3% 77 45,8%
Mercados 57 251% | 16 27,1% 41 24,4%
Tiendas/bodegas 42 18,5% | 10 16,9% 32 19,0%
Otros 29 12,8% | 11 18,6% 18 10,7%
Total 227 |100,0% | 59 100,0% 168 100,0%

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 2.12, muestra los resultados de preferencia de los lugares de venta,
tomando como base la encuesta realizada, considerando los 227 encuestados que
aceptaron el producto. Resultando como el establecimiento de mayor preferencia

el Minimarket con un 43,6%.

Pregunta: ¢ Cuéntas unidades/mes consume Ud.?

Tabla 2.13. Determinacion del consumo per capita en unidades 250 g/mes

Intervalos fi hi Xi Xi*hi | Xi-Xp | (Xi-Xp)? | (Xi-Xp)?*fi

1 2 120 | 0.529 | 1.50 | 0.793 | -1.1982 1.44 172.293

3 4 78 | 0.344 | 3.50 | 1.203 | 0.8018 0.64 50.140

5 6 29 | 0.128 | 550 | 0.703 | 2.8018 7.85 227.646
Total 227 | 1.000 2.698 450.079

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el consumo per cépita global en el mercado objetivo se considero
el consumo total entre el total de habitante por mes, resultando 2.698 unidades de

250 g de harina pre-gelatinizada de maca por familia por mes.

Para realizar el andlisis del presente proyecto se considerd que el consumo per
cdpita global se mantendra constante en todo el horizonte del proyecto, sin
embargo esta situacion no se dara en la realidad, puesto que en el tiempo existen
diversas situaciones que cambian constantemente las preferencias y que es dificil
de pronosticar, por lo que el supuesto de consumo per capita constante es solo
para el andlisis del proyecto; sin embargo para realizar el estudio se considero el
consumo per cépita (Cp) del consumo de harina pre-gelatinizada de maca 2.698
unidades de familia por mes, en la presentacién de 250 g, tal como se aprecia

en la siguiente tabla:



Tabla 2.14. Determinacién del consumo minimo y maximo unidades/mes

Caracteristicas Formulas Media
Consumo promedio (Xp) 2.698
Desviacion poblacional (Z(Xi - Xp)? *fi/N-1)*2 1.411
Desviacion muestreal Desv.poblacional / (n)*? 0.094
Consumo minimo (XP - Z*Dm) 2.514
Consumo medio (XP) 2.698
Consumo maximo (XP + Z*Dm) 2.882

Fuente: Elaboracién propia

2.4.4. Proyeccion futura de la demanda
Para proyectar la demanda actual se considera el consumo anual de la harina pre-
gelatinizada de maca por persona, el incremento de la poblacién con una tasa de
crecimiento de 1,85 (que se aplicard en la féormula 2.3) que trae como

consecuencia el incremento de la demanda del producto futuro.

Pa = poblacion en el afio a proyectar
Po = poblacién actual
n = nimero de afios

Tc= tasa de crecimiento poblacional (1,85% provincia de Huamanga)

Pa=Po X(1+TC)".ccnvenne (2.3)

A partir de la informacién mostrada en la tabla 2.14 se obtuvo la proyeccion de la

demanda futura, en ella se puede apreciar que dicha demanda es relativamente

creciente favoreciendo el interés del proyecto, lo cual resulta positivo vy

beneficioso, tal como se observa en la tabla 2.15.
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La poblacion que se utilizo fue la poblacion segmentada pertenecientes a los NSE
A, By C, lo cual se proyecté con una tasa de crecimiento poblacional de 1,85%
en promedio para los distritos seleccionados.

Por otro lado, se asume que el consumo per capita obtenido de las encuestas
permanecerd constante para los siguientes afos, esto considera que el
comportamiento del ingreso mensual familiar se mantendra constante cosa que
no esta ocurriendo en los dltimos afios y mientras no existe una variacion
sustantiva en el precio de los productos, la proyeccién de la demanda es la

siguiente:

Tabla 2.15. Proyeccion futura de la demanda de harina pre-gelatinizada de maca

2.5.

Afio Poblacién De_:manda Demanda _ Derr_landa
(unid. 250 g) (kg) disponible (Tm)
2017 82026 326770 81693 81,69
2018 83543 332815 83204 83,20
2019 85089 338972 84743 84,74
2020 86663 345243 86311 86,31
2021 88266 351630 87908 87,91
2022 89899 358135 89534 89,53
2023 91562 364761 91190 91,19
2024 93256 371509 92877 92,88
2025 94982 378382 94596 94,60
2026 96739 385382 96346 96,35
2027 98528 392512 98128 98,13

Fuente: Elaboracion propia

Demanda insatisfecha

Se realiza el balance entre oferta y demanda, ya que la factibilidad del presente
proyecto esta en funcién del mercado del producto, dado de demandantes. En la
tabla 2.16 se hace una comparacion entre la oferta y la demanda y ésta representa
la demanda insatisfecha del mercado, con esa informacion podemos concluir con

bastante claridad que la preferencia por el consumo supera la producciéon
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destinada al area en estudio, y aun cuando las estimaciones no sean precisas,
hay un espacio de trabajo para el proyecto.

Para el proyecto se propone tomar el 23,70% de la demanda insatisfecha para el
primer afio, mientras que para el quinto afio se tomara el 50,2% de la demanda

insatisfecha que representa el 100% de la capacidad instalada de la planta.

Tabla 2.16. Demanda insatisfecha (Tm)

ARG Oferta.M(_arcado Demandg Mercado Demanda
objetivo objetivo Insatisfecha
2018 34,80 81,69 46,90
2019 36,75 83,20 46,46
2020 38,81 84,74 45,94
2021 40,98 86,31 45,33
2022 43,28 87,91 44,63
2023 45,70 89,53 43,83
2024 48,26 91,19 42,93
2025 50,97 92,88 41,91
2026 53,83 94,60 40,77
2027 56,84 96,35 39,50
2028 60,03 98,13 38,10

Fuente: Elaboracién Propia.

2.6. Comercializacion

2.6.1. Politica de venta
En la comercializaciéon de “harina pre-gelatinizada de maca” con la marca
propuesta “INSTANT ENERGY” tiene que competir con marcas de
posicionamiento en el mercado, como: Selva nat, Kallpa, Inka SUper Food, Villka
gue son marcas conocidas, por lo tanto el fin de la comercializacion de nuestro
producto, al colocar el producto “harina pre-gelatinizada de maca” en el mercado,
es satisfacer las necesidades de los consumidores, que le proporcione el maximo
beneficio nutricional, y aprovechar la materia prima de la region, para lo cual se

tiene como objetivos:
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Reducir costos operativos
Aumentar la calidad del producto

La mejora continua el servicio al cliente.

2.6.2. Canales de comercializacion
Los principales canales de comercializacion del producto a comercializar
“INSTANT ENERGY” son los diferentes distribuidores, mayoristas y markets
existentes en el &mbito de la ciudad. Para la comercializacion efectiva se debe
comercializar el producto “INSTANT ENERGY” en el sitio y momento adecuado
segun andlisis de zonas de compras de preferencias entonces esto da la opcion a

distribuir directamente a estos lugares.

—— PRODUC TOR |

| MAYORISTA | 3
J  MARKE T

] BODEGAS ¥ TIENDAS \

—»{ CONSUMIDOR }<

Figura 2.5. Canales de comercializacion del producto

2.6.3. Publicidad y promocioén

La aceptabilidad del producto “INSTANT ENERGY” en el mercado segun
encuestas es por la calidad y por la utilizacion de materias primas de la region y
resulta novedosa por la no existencia en el mercado local como producto con
Marca y la identificacion con el producto de la region. Entonces a través de una
adecuada estrategia de marketing la harina de maca pre-gelatinizada “INSTANT

ENERGY” buscara llegar a los consumidores e influya en su decision de comprar.
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Tabla 2.17. Medios de difusion preferencial segun distrito

DISTRITO INTERNET | ANUNCIO | CORREO | TV | OTRO | TOTAL
Ayacucho 14 23 5 50 6 98
San juan bautista 3 12 3 20 3 41
JesUs nazareno 0 6 3 5 1 15
Carmen alto 0 4 1 10 0 15
Total 17 45 12 85 10 169
% 3 26,63 7,10 50,30 | 5,92 100

Fuente: Resultados de encuestas enero 2018.

Dentro de los mecanismos de promocion se empleara la publicidad segun
encuestas realizadas el 50,30% de la poblacién prefiere recibir la informacién por
medio televisivo, lo cual indica que este medio es el que convive mas con la
poblacién, en segundo lugar, tenemos los anuncios 26,63%, y una pequefia

poblacion de 5,92% opta por otro medio (radio).

2.7. Analisis de precios
Los productos de harina pre-gelatinizada de maca existentes en el mercado tienen
diferentes presentaciones (100 g, 150 g, 250 g) y por ende existe una variabilidad

de precios, como muestra la siguiente tabla:

Tabla 2.18. Precio de venta al publico de “harina pre-gelatinizada de maca”

Empresa Marca Presentacion Precios (S/)
Selva nat Selva nat bolsa de 250 g 24.00
Kallpa Kallpa bolsa de 250 g 20.00
Inka Super food Maca bolsa de 150 g 15.00
Arpo Naturales Villka bolsa de 200 g 20.00
Otros Maca bolsa de 200 g 18.00

Fuente: Benavides et. al, Castillo, (2014).

La harina pre-gelatinizada de maca se comercializa con frecuencia en la region,
con precios que oscilan entre S/ 15.0, hasta S/ 24.0 respectivamente variando los
precios de acuerdo con la cantidad y la calidad del producto. Por tanto, se
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considera el precio en la presentacion de un empaque de 250 g de contenido
(tener en cuenta la disponibilidad de materia prima, costo de produccion,

comercializacion, etc.).
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CAPITULO 1lI

TAMANO

En el presente capitulo se determiné el tamafio de la planta. El objetivo final es
seleccionar el tamafio 6ptimo de la unidad econdémica y la ubicacion mas
adecuada de la planta; de esta manera, minimizar los costos de produccién
durante el horizonte del proyecto y maximizar utilidades.

El tamafio de la planta en un sentido practico estd dado por la capacidad de
produccion expresada en funcion del tiempo, requeridas para poder atender al
mercado objetivo el cual fue definido en el capitulo Il estudio de mercado. Para
ello el tamafio de una nueva unidad de produccion se analiza interrelacionando

los diferentes factores:

- e \‘
( MATERIA PRIMA )
__ - ( MERCADO )
7 TAMANODE FACTORES ) '
PLANTA  / “ CONDICIONANTES ~ .
- (" TECNOLOGIA )

- : N
\! INANCIAMIEN l(i‘-i/

Figura 3.1. Factores determinantes del tamafio de planta
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3.1. Tamafo de la planta

Es la determinacion de la capacidad de la planta, y por ende de la capacidad de
produccion del proyecto durante la vida Gtil del mismo, entendiéndose por la
capacidad de produccién al volumen de productos que puede fabricar la planta

durante un periodo determinado.

La determinacion éptima del tamafio de la planta est4 ligada a ciertos factores
técnicos, econdmicos y financieros que condicionan el tamafio de la misma,

siendo estos factores; la materia prima, el mercado, tecnologia y financiamiento.

3.1.1. Relacién tamafio - materia prima
De acuerdo al estudio de materia prima que se realizé en el Capitulo | el proyecto
plantea aprovechar y promover la maca existente en la region de Huancavelica
principalmente las provincias de Angaraes y Acobamba. Ademas, la cobertura
planteada en relacion a la demanda insatisfecha de la harina pre-gelatinizada de
maca tendrd, en cuenta el excedente de produccidén (Segun la tabla 1.8), que
indica que la planta procesara 12,56 Tm de maca como materia prima la cual
representa el 9,51% del excedente total de la materia prima en el afio 2018, y la
planta procesara y producira en el quinto afio en su maxima capacidad el 14,56%
del excedente total con lo cual cubrird el 53,78% de la demanda insatisfecha (si

se producird 24 Tm/afio y la demanda insatisfecha es 44,63), en el afio 2022.
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Tabla 3.1. Materia prima necesaria para el proyecto (Tm)

Afio Produccién Excedentes | Requerimiento
2018 2303,48 126,21 12,56
2019 2459,96 135,30 15,07
2020 2627,07 144,49 17,58
2021 2805,53 154,30 20,09
2022 2996,11 164,79 24,10
2023 3199,64 175,98 24,10
2024 3416,99 187,93 24,10
2025 3649,11 200,70 24,10
2026 3897,00 214,33 24,10
2027 4161,72 228,89 24,10

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 3.1 se muestra el volumen de materia prima excedente y la capacidad
de productos que se obtendra en funcion del % de cobertura de la demanda
insatisfecha, tal es asi que, para el segundo afio de produccion se requerira 15,07
Tm de maca (11,14% del excedente) y para el quinto afio al alcanzar la maxima
capacidad de produccién se requerira de 24,10 Tm de maca (14,56% del
excedente).

En tal sentido después de la comparacion de la tabla 3.1 podemos ver que la

materia prima no representa un factor limitante para el tamafio de la planta.

3.1.2. Relacién tamafio - mercado

Esta relacion tiene como elemento de juicio mas importante para la determinacion
del tamafio del proyecto a la cantidad de demandantes que se va atender. De
acuerdo al mercado elegido la regién Ayacucho representado por la provincia de
Huamanga (Ayacucho, San Juan Bautista Carmen Alto, Jesus Nazareno y Andrés
Avelino Céceres), la provincia de Huanta y la provincia de Cangallo como area
geografica delimitada.

De acuerdo a la demanda insatisfecha de la harina pre-gelatinizada de maca para
el afo 2019 es de 46,46 Tm/Afo y con los excedentes de produccion se puede

producir 135,30 Tm de harina de maca pre-gelatinizada, para el 2027 la demanda
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insatisfecha es de 39,50 Tm/Afio y con los excedentes de produccion se puede
producir 228,89 Tm/afio (Ver tabla 3.2).

El proyecto pretende cubrir solo el 27,3% de la demanda insatisfecha en el primer
afio y del quinto al dltimo hasta el 60,70% de la demanda insatisfecha; esto debido
a que en el mercado actual se conoce con precision la aceptabilidad de este tipo
de producto, sin embargo, la presentacion de nuestro producto serd totalmente
nuevo en el mercado. De ser positivo la demanda, durante el horizonte del
proyecto puede crearse otras plantas productivas que cubriran en parte la
demanda insatisfecha del mercado ya que la demanda va creciendo afio tras afio

y las tendencias, gustos y preferencias en el mercado no permanecen constantes.

Tabla 3.2. Cobertura del mercado objetivo de harina de maca

Afio InIDsZ??:fg?:ﬂa Produccion % de d_emanda
(Tm) (Tm) insatisfecha
2018 46,90 12 27,3
2019 46,46 14 25,8
2020 45,94 17 31,3
2021 45,33 19 37,1
2022 44,63 24 42,9
2023 43,83 24 54,7
2024 42,93 24 55,9
2025 41,91 24 57,2
2026 40,77 24 58,8
2027 39,50 24 60,7
2028 38,10 24 62,9

Fuente: Elaboracién propia.

Efectuando un andlisis de los factores limitantes en la produccién de la maca,
especificamente relacionando tamafio - mercado, segun los reportes de las tablas
3.1y 3.2, la materia prima excedente es mayor al volumen requerido en el
horizonte del proyecto (demanda insatisfecha); razén por la cual podemos concluir

que el mercado no es un factor limitante en el tamafio de la planta.
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3.1.3. Relacion tamafio - tecnologia

El tamafio de una unidad productiva, esta en funcion de la tecnologia disponible.
En funcién de las caracteristicas del proceso productivo el proyecto de pre-
factibilidad pretende emplear la tecnologia intermedia acorde a un tamafio
relacionado con la demanda insatisfecha; prescindiendo de equipos de empresas
extranjeras con costos elevados, pero con una mayor garantia. Asi mismo, existe
en el mercado nacional equipos y maquinarias para un desarrollo efectivo de ésta
actividad, por lo que no requiere de una tecnologia altamente automatizada.

En base a las caracteristicas técnicas de los procesos productivos para obtener
harina de maca pre-gelatinizada, el proyecto contempla emplear una tecnologia
intermedia acorde a un tamafio relacionado con la disponibilidad de las materias

primas e insumos Yy la realidad nacional.

En cuanto a que si el tamafio de la planta, esta en funcién de la capacidad técnica
de la maquinaria y equipos, ésta no representa un factor limitante; ya que
actualmente se ha observado un importante desarrollo de la industria de
magquinarias que se dedica a la construccion de maquinarias y equipos para la

pequefia y mediana industria alimentaria.

Los equipos que se utilizan en los distintos procesos productivos se ofrecen en el
mercado nacional y de distintas capacidades: como los extrusores de cereales
que es el equipo mas importante, presentan capacidades partir de 100 a 350 kg/h
y lo mismo sucede con el resto de los equipos necesarios en el procesamiento de
harina pre-gelatinizada de maca como picadoras y deshidratadores. Estos equipos
gque se ofrecen en el mercado nacional son capaces de abastecer el 100% de la
demanda insatisfecha y procesar el 100% de las materias primas disponibles. Las
principales empresas que ofrecen en el mercado nacional son: Vulcano, Jarcon

S.A, Aginsa, entre otros, de acuerdo al requerimiento de los clientes. Por todo lo
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expuesto anteriormente se concluye que la tecnologia no es un factor limitante del

tamafio de la planta.

3.1.4. Relacion tamafio - financiamiento

Actualmente las entidades financieras disponen de recursos para financiar
proyectos productivos. Sin embargo, en la practica, por razones de falta de
garantias reales y condiciones un tanto engorrosas, estos criterios no son muy
accesibles. No obstante, existen entidades de crédito para micro y pequefias
empresas, entre las cuales estan las lineas de la corporacion financiera de
desarrollo (COFIDE) como crece Micro pequefia Empresa (CRECEMYPE), que
dirige sus acciones a microempresas que cuentan con activos de hasta U$ 20
000.00 y realicen ventas anuales que no excedan a U$ 40 000.00 y para las
pequefias empresas cuyos activos sean inferiores a U$ 300 000.00 y ventas ni
superen los U$ 750 000.00. ElI Fondo de Desarrollo de la Micro empresa
(FONDEMI), programa que resulto del convenio entre el ministerio de trabajo y
promocién del Empleo (MTPE), en representacion del Gobierno Peruano, y la
Union Pequefia Empresa (CRECEMYPE), que dirige sus acciones a micro
empresas que cuenten con activos de hasta U$ 20 000.00 y realicen ventas
anuales que no excedan a U$ 40 000.00 y para las pequefias empresas cuyos
activos sean inferiores a U$ 300.000.00 y ventas ni superen los U$ 750.000.00.
El Fondo de Desarrollo de la Micro Empresa (FONDEMI), programa que resulto
del convenio entre el ministerio de trabajo y Promocién del Empleo (MTPE), en
representacion del Gobierno Peruano, y la Unién Europea, Opera a través de
Organismo no Gubernamentales, Camaras de Comercio y Cajas Municipales y
concede créditos de hasta U$ 100 000.00.

PROMPERU, es otra institucion crediticia auspiciada por el Gobierno que apoya

principalmente la exportacién de la produccion del migro y pequefias empresas.
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3.2.

Considerando que el presente proyecto demandara una probable inversion inferior
a U$ 100.000.00 el financiamiento no es limitante para el tamafio de la planta.

La tasa de interés es libor (con capitalizacién trimestral) + 2,5% para préstamos
menores a 4 afos. Esta tasa es fijada por el intermediario Financiero (IFF) quien
ademas establece el valor de las cuotas en operaciones de arrendamiento
financiero.

Ademas, debemos considerar la presencia de otras entidades financieras como
las Cooperativas de Ahorro y Crédito Santa Maria Magdalena, Cooperativa San
Cristébal de Huamanga, Caja Municipal de Ica, Banco de crédito, Scotyabank e
Interbank, Edpymes Pro Empresa y Edificar, etc. Hay que mencionar, que entre
todas estas instituciones financieras resalta a Scotyabank que, en convenio con
la Corporacién Financiera de Desarrollo, COFIDE, con el programa de Crédito
para la Pequefia Empresa (PROPEM — CAF), brinda préstamos hasta un monto
maximo de inversion de U$ 300 000. En caso de préstamos para capital de trabajo,
el monto maximo es U$ 70 000, en condiciones muy flexibles, ademéas con las
tasas mas bajas del mercado (20.5% de TEA).

De acuerdo a lo mencionado este factor es un factor limitante.

Evaluacion de alternativas de tamafio

De acuerdo a la tabla 3.3, damos a entender que nuestra empresa sera una
mediana empresa siendo el financiamiento el factor limitante y, tratdndose de
productos sustitutos esto conduce al establecimiento de un tamafio de planta

arbitrario, que solo depende del criterio del empresario.
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Tabla 3.3. Consideraciones de tamano

Tamafo Pequefa A Mediana B Grande C
De personas <de 20 20-50 >ab0
Produccién, Tm/dia <del,5 1,5-15 >als
ventas anuales,S.M.V. < de 1500 1500-5000 > a 5000

Fuente: Elgar, H. Enciclopedia y Administracion de la empresa.

3.3. Propuesta de tamafio
Después de la comparacion de cada uno de los factores; se llega a la conclusion;
que el factor limitante para determinar el tamafio del proyecto es el financiamiento.
Teniendo en cuenta que la planta funcionara 300 dias al afio, con 8 horas diarias
de trabajo, se determino6 que la maxima capacidad de la planta sera 24 Tm/afio el
mismo que representa el 60,70% de la demanda maxima insatisfecha del afio
2027, que equivale a una produccién diaria de 0,08 Tm/dia; en este caso por
tratarse de un producto de baja humedad, se sabe que el proceso de produccién
sera diario, entonces la produccion se programara de tal manera que la produccion

sea diaria.

Bajo este criterio y siendo conscientes de la competencia existente en el mercado
y lo dificil que es cubrir la demanda existente en el mercado y lo dificil que es cubrir
la demanda en su totalidad, el proyecto iniciara sus operaciones al 50% de su
capacidad instalada e ira incrementando en un 10% a mas aproximadamente en
base al requerimiento y las pérdidas, hasta llegar al quinto afio donde la planta ha

de operar al 100%.

78



Tabla 3.4. Resultados de las alternativas del tamafo

RELACION — TAMANO CONCLUSION
Materia Prima No Limitante
Mercado No Limitante
Financiamiento Limitante
Tecnologia No limitante

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.5. Capacidad instalada de la planta

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION

Tipo proceso Bach

Meses de trabajo 12

Tiempos no laborables 65 dias (Domingos — otros)
Dias de trabajo por mes 25 dias

Dias de trabajo por afio 300

Horas diarias laborables 8 horas

Produccién anual de 22 Tm/afio 0,08 Tm/dia

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.6 se presenta la capacidad de produccién de la planta por afio; como
se observa en los primeros afios el porcentaje de capacidad es menor debido a la
restriccion del mercado; pero posteriormente la capacidad de la planta se va

incrementandose, debido al aumento de la demanda insatisfecha.

Tabla 3.6. Capacidad de produccion de la Planta

Afio Produccién % de o!emanda
(Tm) insatisfecha
2018 12 27,3
2019 14 25,8
2020 17 31,3
2021 19 37,1
2022 24 42,9
2023 24 54,7
2024 24 55,9
2025 24 57,2
2026 24 58,8
2027 24 60,7
2028 24 62,9

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.

CAPITULO IV

LOCALIZACION DE LA PLANTA

La localizacién del presente proyecto, consiste en la eleccion del lugar apropiado
para la ubicacion de la planta, la cual es consecuencia del andlisis de los factores
locacionales del tipo cualitativo y cuantitativo que admiten minimizar los costos y
obtener la maxima ganancia.

Para la localizaciébn de la planta del presente estudio, se toma como parte
fundamental el aspecto econémico y la buena marcha de la planta dependera de

la determinacion eficiente del lugar donde se va instalar.

Macro localizacion

Para el estudio de macro localizacion se considera la comparacion locacional
entre provincias productoras de maca. Dentro de las cuales se cuentan con tres
alternativas que son: las provincias de Angaraes (Huancavelica), Acobamba
(Huancavelica) y Huamanga (Ayacucho). Para lo cual analizaremos de acuerdo a
los factores locacionales y se determinard cual es la macro localizacion mas

adecuada.
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El estudio de las posibles alternativas para ubicar la planta de produccion de
harina pre-gelatinizada de maca, se realizara de acuerdo a las caracteristicas de

cada uno de ellos.

Provincia de Huamanga
Capital del Departamento de Ayacucho, es la ciudad de mayor importancia dentro
de laregion, esta considerada como el centro de comercializacion mas importante
y concentra la mayor poblacién urbana. Los distritos de Ayacucho, San Juan
Bautista, Jesus Nazareno y Carmen Alto conforman la provincia de Huamanga

compartiendo su entorno geografico y urbano.

Provincia de Angaraes

La provincia peruana de Angaraes es una de las siete que conforman el
Departamento de Huancavelica, bajo la administracién del Gobierno Regional de
Huancavelica. Limita al norte con la provincia de Acobamba, al este con
el Departamento de Ayacucho, al sur con la provincia de Huaytara y al oeste con
la provincia de Huancavelica, tiene una poblacién de 65 189 habitantes.

La capital de esta provincia es la ciudad de Lircay: Lircay es conocida como “La
Pequefia Suiza”, por la belleza de sus paisajes y su clima que es bastante benigno
y muy agradable. Como ciudad, se desarrolla dividida por dos rios que corren
paralelos, el Opamayo Y el Sicra, determinado estos los limites naturales de sus

tres barrios, Pueblo Nuevo, pueblo Viejo y Bellavista.

Provincia de Acobamba
La provincia de Acobamba es una de las siete regiones que conforman
el Departamento de Huancavelica, bajo la administracion del Gobierno
Regional de Huancavelica en el Peru. Limita por el Norte con la provincia de

Churcampa; por el Este con el departamento de Ayacucho; por el Sur con
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4.1.1.

la provincia de Angaraes; y, por el Oeste con la provincia de Huancavelica, tiene
una poblacion de 62 868 habitantes.

Posiblemente, recibe su nombre de “llanura de tierra arenosa” debido a su
tradicion agricola, dado su terreno cultivable. Asi, la agricultura y la ganaderia son
las principales actividades econdémicas de la region. La capital de esta provincia

es la ciudad de Acobamba.

Analisis de factores cuantitativos

A. Materia prima

Para el desarrollo normal del proyecto es necesario el abastecimiento constante y
de buena calidad de materia prima. Por tanto, cuanto mas cerca se encuentre la
materia prima a la planta, este se obtendra a un menor costo debido a que los
costos de transporte son menores reduciendo el costo de produccion.

Segun reportes del Ministerio de Agricultura de la Region de Huancavelica se tiene
que la produccion de maca a nivel regional se da en mayor cantidad en las
provincias de Angaraes y Acobamba. En el Departamento de Ayacucho la
produccién de maca se centraliza en la provincia de Victor Fajardo, por lo que en

la tabla 4.1 se observa los volumenes de produccion, para su analisis.

Tabla 4.1. Produccion y precios de la maca

PROVINCIA Tm Precios (S/)
Angaraes 11475 2.3
Acobamba 977,5 2.4
Huamanga 55 2.5

Fuente: Agencias Agrarias de la DRA-Ayacucho (2017).
Agencias Agrarias de la DRH-Huancavelica (2017).

Pero como se sabe que las provincias que producen mas son Angaraes Yy
Acobamba, por lo que se toma la provincia de Angaraes por su mayor

disponibilidad de materia prima.
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B. Mercado

La concentracion de los consumidores es uno de los factores de mucha
importancia en la ubicacion de la planta. El mercado esta asegurado, ya que en la
Provincia de Huamanga segun los datos estadisticos alcanza a tener una
poblacion de 256 384 habitantes, superior a las provincias Huancavelicanas de
Angaraes (65 189 hab.) y Acobamba (62 868 hab.).

Para el proyecto se busca consumidores de clase urbana; en tal sentido la
provincia de Huamanga resulta ser eminentemente comercial en comparacion a
las localidades de Angaraes y Acobamba; ya que es el lugar desde donde se
abastece con productos, ademas Huamanga tiene mayor densidad poblacional en
comparacion con Angaraes y Acobamba, por lo tanto, Huamanga seria nuestro

principal mercado.

Tabla 4.2. Poblacion

PROVINCIA Poblacién (hab.)
Huamanga 256 384
Angaraes 65 189
Acobamba 62 868

Fuente: INEI, (2007). XII Censo de poblacion y vivienda.

C. Transporte

El transporte es otro factor de importancia para determinar la localizacién de la
planta. En un proyecto productivo se debe tener en consideracion el transporte el
cual es generalmente por via terrestre, pues a través de ella se efectia el
abastecimiento de las materias primas e insumos, asi como la canalizacion del
producto hacia los centros de venta.

El transporte cumple un rol importante en la eleccion de la localizacion ya que
enmarca a factores tales: Materia prima, producto terminado e insumos; sin
embargo, se puede concluir que la provincia de Huamanga es la que genera

menor costo de transporte. Las vias de comunicacion estan referidos a la
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infraestructura vial, en la actualidad desde Angaraes — Acobamba a Churcampa
las vias estan asfaltadas y de Churcampa hasta Huanta y Ayacucho cuenta con
un sistema de transporte en vias de desarrollo ya que faltan asfaltar los tramos y
vias de acceso como Huamanga — La Mar y Huamanga — Cangallo, pero en
minimo porcentaje.

La provincia de Huamanga, cuenta con suficientes vias de comunicacion y con la
accesibilidad necesaria que permitiran el adecuado y rapido transporte de la
materia prima desde los centros de acopio hasta la planta de procesamiento, asi
como el producto final al mercado de consumo. En Lucanas existe comunicacion

via terrestre con los departamentos de Ica, Arequipa, Apurimac.

Tabla 4.3. Fletes de transporte segun rutas terrestres

Distancias Tiempo Costo flete
PROVINCIA
km horas (S/ /kg)
Huamanga - Angaraes 137 3 h 29 min 0.15
Huamanga - Acobamba 134 3 h 25 min 0.15
Angaraes - Acobamba 120 3h 21 min 0.20

Fuente: Direccion regional de transporte, comunicacion y vivienda. (2017).

Haciendo una comparacion de las alternativas en la tabla 4.3, se observa que la
provincia de Huamanga, presenta costos menores de transporte en comparacion
a la provincia de Angaraes y Acobamba; esto sera para el caso de transporte de

materia prima, insumos y empaques.

D. Energia eléctrica

La energia eléctrica y combustible son los factores importantes para determinar la
localizacién de la planta, es por esta razén, que la ubicacion de la planta debe ser
en un lugar, en el que exista un abastecimiento regular de energia eléctrica y que

esta permita el normal funcionamiento de la planta.
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El sistema de energia eléctrica en la provincia de Huamanga y en particular la
ciudad de Ayacucho esta interconectado a la central del Mantaro con una potencia
de 8 000 kW y a la central de Quicapata con una potencia de 700 kW la capacidad
de la sub. Estacion es de 15 MV, por los que aproximadamente quedan
disponibles 7 MV.

En cuanto a la provincia de Angaraes y Acobamba del departamento de
Huancavelica cuenta energia eléctrica interconectada a la central del Mantaro,
disponiendo con 5 MV. Segun informaciones, obtenidas de la empresa que presta
los servicios de energia eléctrica en las diferentes alternativas de localizacion,
Electrocentro S.A. se tiene los costos de energia eléctrica expresados en S/ /kW-

h, datos que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.4. Costo de energia eléctrica.

ALTERNATIVAS COSTO (S/. /kW-h)
Angaraes 1.54
Acobamba 1.54
Huamanga 1.59

Fuente: ELECTROCENTRO-Ayacucho.
ELECTROCENTRO- Huancavelica.

E. Agua - desagule

El agua es de vital importancia para la instalacion de la planta industrial. Su uso
sera en mayor parte para la limpieza de la infraestructura en general, como
también para el proceso productivo. La calidad de agua es importante ya que este

aspecto va a depender la vida en anaquel del producto.

Es este caso, al tratarse de una planta de procesamiento de alimentos para
consumo humano, el agua con que se debe contar debe ser potabilizada y de no
ser asi el suministro de agua debe realizarse bajo un previo tratamiento. Entonces,

por ser el agua insumo indispensable es necesario localizar la planta en un lugar,
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donde el suministro de agua sea constante, asi como tenga la capacidad de

abastecer una demanda futura.

Tabla 4.5. Agua potable, costo por metro cubico

LOCALIDAD VOLUMEN RANGO DE TARIFA DISPONIBILIDAD\
(m®/dia) | CONSUMO (m%mes) | S//m? AGUA | DESAGUE

0a60 1.835

Angaraes 1410,00 61 amas 1.950 BUENA BUENA
0a60 1.950

Acobamba 2465,00 61 amas > 050 BUENA BUENA
0a60 1.609

Huamanga 31 104,00 BUENA BUENA
61 a mas 1.700

Fuente: Centro de informacién de EPSASA-AYACUCHO.

En cuanto al servicio de agua y costo en la provincia de Huamanga cuenta con
agua potable de buena calidad y al menor costo; en cuanto a la provincia de
Angaraes Yy la provincia de Acobamba, cuenta con agua potable y alcantarillado,
pero no en totalidad por los que se recurre a otras formas de abastecimiento como

cuenta con reservorios, rios y manantiales.

F. Mano de obra

La mano de obra en cualquier empresa es de suma importancia, para el normal
funcionamiento de la misma, por esta razon es necesario que el lugar donde se
va a establecer la planta cuente con una oferta de mano de obra calificada y no
calificada.

El presente proyecto requiere de la disponibilidad de mano de obra calificada,
como: Ingenieros Alimentarios, Administradores, Contadores, etc. Ademas de ello,
se demanda de mano de obra no calificada, debido a que parte del proceso
productivo serd realizado en forma manual. Otro factor a considerar es la
poblacion econémicamente activa (PEA) y desocupada, los cuales se muestran

en la tabla siguiente:
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Tabla 4.6. Poblacion econdmicamente activa

ALTERNATIVA | POB. TOTAL PEA (OCUP.) PEA (DESOCUP)
Angaraes 65 189 62 711 1238
Acobamba 62 868 60 479 1194
Huamanga 256 384 251 512 9742

Fuente: INEI, (2007). Censos Nacionales, IX de poblacion y IV de vivienda.

Después de ver las tres alternativas en cuanto a la PEA desocupada; la
disponibilidad de mano de obra calificada y no calificada, est4 garantizada en las
tres alternativas; es decir cualquiera de las localidades puede ser seleccionada
para instalar la planta. Pero debemos tener en cuenta que en la provincia de
Huamanga en relacién a este factor es el mas adecuado para la ubicacion de la

planta.

G. Disponibilidad de terreno

La localizacion de la planta debe ser ubicada preferentemente en las zonas
industriales predeterminados en los proyectos de expansién urbana, esto debido
a que el principal factor para la localizacién de la planta de produccion, es la
disponibilidad de terreno, facilidad de acceso y el costo del mismo, teniendo en
cuenta la expansion futura urbana, debe contar con los servicios basicos (energia
eléctrica, agua y desagtie). Sin embargo, para este tipo de proyecto productivo
en particular se debe tener en cuenta que la planta de transformacion debera estar
cerca a la produccién, por lo que esta consideracion deber ser de suma
importancia al momento de elegir la localizacion. Ademas, se debe tener en
cuenta que en la provincia de Angaraes se cuenta con terrenos en la capital Lircay,
especialmente en el barrio de Pueblo Viejo y el nuevo barrio de Bellavista. En la

capital de Acobamba la localidad de Acobamba cuenta con barrios como Caja

Espiritu y el Barrio Prolongacion Candamo.
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La Provincia de Huamanga con su capital Ayacucho, dispone de &reas periféricas
del centro que presenta condiciones adecuadas para la ubicacion de la planta, las
cuales varian en cuanto al costo del terreno dependiendo de la ubicacién vy

accesibilidad. Los costos para todas las alternativas se muestran en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Disponibilidad de terreno en Ayacucho

ALTERNATIVA COSTO (S//m?)

PROV. HUAMANGA - DIST. AYACUCHO

Santa Elena 745

San Melchor 875
PROV. HUAMANGA - DIST. SAN JUAN B.

Canaan 575

Ciudad Lib. Las Américas 500
PROV. HUAMANGA - DIST. CARMEN ALTO

Vista Alegre 400
PROV. ANGARAES - DIST. LIRCAY

Pueblo viejo 350

Bellavista 380
PROV. ACOBAMBA - DIST. ACOBAMBA

Caja Espiritu 450

Prolong. Candamo 475

Fuente: Oficina de Catastro urbano-rural. MPH- MDA y MDA.

H. Infraestructura social y servicios publicos

Este es un factor que también influye directamente en la eleccion de la
localizacién. En este caso los servicios publicos que presenta cada alternativa en
cuanto se refiere a centros de salud, educacién, entidades publicas y otros medios
de comunicacién; son importantes ya que de ello depende la importancia de las
alternativas a elegir para su desarrollo en cuanto a la captacion de los clientes
potenciales.

En cuanto a este factor las provincias de Angaraes y Acobamba, cuentan con una
entidad bancaria (Banco de la Nacién), Centro de Salud, Colegios secundarios, 4
hoteles, 5 Hostales, restaurantes. La provincia de Huamanga cuenta con varias
entidades financieras (Banco de la nacion, Scotyabank, Interbank, BCP, BBVA 'y
otros), 20 hoteles, 35 hostales, Hospital regional, Colegios secundarios,

restaurantes de diferentes clases y otros, por lo que la provincia de Huamanga se
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muestra favorable, para la ubicacion de la planta, en relacion a las provincias de

Angaraes y Acobamba.

4.1.2. Andlisis de factores cualitativos
A. Condiciones climatolégicas
Analizar las condiciones climatolégicas en las diferentes alternativas de
localizacién, como la humedad relativa del ambiente, temperatura, precipitacion
fluvial, entre otros; son de importancia porque van a incidir principalmente en
algunos aspectos tales como: La construccion de la planta, los costos de
calefaccién, almacenamiento de productos y otros.
La provincia de Huamanga capital del Departamento de Ayacucho posee un clima
templado- seco, con una temperatura minima de 7.4°C y maxima de 26°C., y con
una humedad relativa de 56%, y con precipitacion fluvial de 680 mm.
Lircay capital de la provincia de Angaraes esta a 3 950 msnm, tiene un clima frio
y seco, la temporada de lluvias es de diciembre a marzo.
Acobamba capital de la provincia de Acobamba esta situada a una altitud de 3 790
msnm en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, tiene un clima frio y
seco, sus temporadas de lluvias es de diciembre a abril.
Después de analizar las condiciones climéticas, al ser este un factor elemental; se
propone la provincia de Huamanga ya que esta cuenta con mejores condiciones

climatoldgicas.

B. Politica de gobierno

Es importante considerar las politicas gubernamentales porque favorecen de una
u otra manera en la localizacion de la planta.

La descentralizacién industrial y técnica se logrard con apoyo de los organismos
de desarrollo de la creacion de empresas descentralizadas en concordancia con

la politica financiera de los bancos para la descentralizacién de inversiones.
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También se logra la descentralizacion, incentivando a la produccion y
transformacion de materias primas como es el caso nuestro; por tanto, el consumo
de productos manufacturados en la misma region.

Actualmente, el gobierno regional de Huancavelica viene promoviendo la
formacion de Mypes, sin embargo, su mercado es reducido. En el caso del
gobierno regional de Ayacucho, viene promoviendo la formalizacion de Mypes,
notando esto, el mercado de la provincia de Huamanga presenta mayores

posibilidades en cuanto al desarrollo de esta politica.

4.1.3. Seleccion de la alternativa apropiada
A. Analisis por calificacion ponderada
Para la determinacion de la ubicacién de la planta se utiliz6 el método de
ponderacién de factores como un método cualitativo de determinacién de la

localizacién del proyecto, para ello se considerd los siguientes criterios:

Tabla 4.8. Ponderacion de factores

Localidad: Ponderaciones:
Huamanga A Excelente 10
Angaraes B Muy bien 8
Acobamba C Bueno 6

Regular 4
Malo 2

Fuente: Ponce, (2010).

En la tabla 4.9 se tiene los valores comparativos de las tres alternativas de

localizacion anteriormente mencionadas:
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Tabla 4.9. Evaluacion cuantitativa de la localizacion

CALIFICACION CALIFICACION
FACTORES COEFIC | NO PONDERADA PONDERADA
PONDE

LOCACIONALES R. A B C A B C
Materia prima 10 10 6 8 100 60 48
Mercado 9 8 4 6 72 32 24
Transporte de MP y PT 8 8 6 4 64 48 24
Agua y desague. 7 8 4 4 56 32 16
Energia eléctrica 6 10 6 8 60 60 48
Mano de obra 5 10 8 8 50 80 64
Terreno. 4 6 10 8 24 60 80
Infraestructura y serv. publicos 3 8 4 4 24 32 16
TOTAL 450 404 | 320

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de realizar una evaluacidn cuantitativa de los factores locacionales, se llega
a la conclusion de que la provincia de Huamanga capital del departamento de
Ayacucho brinda las mejores condiciones y servicios para la instalacion y

funcionamiento de la planta de procesamiento, pues alcanzo 450 puntos.

B. Analisis por costos

Este aspecto se determina desde el punto de vista econdémico, siendo los rubros
mas importantes: materia prima, insumos, energia eléctrica, agua y mano de obra.
Para ello se evalu6 los costos de la produccién anual, tal como se observa en la

siguiente tabla:
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Tabla 4.10. Analisis de costos de la localizacion

PRECIOS COSTOS
RUBROS Cant.
A B C A B C

Maca (Tm) 24.00|2500.0|2300.0[2400.0| 60000.0| 552000 57600.0
Empaques (Tm) 0,72| 120.0| 150.0[ 135.0 86.4 108.0 97.2
Transporte MP, PT(Tm) | 19,14| 150.0[ 200.0| 180.0] 2871.0| 3828.0| 34452
M.O No calificada 8,00 [1250.0[1000.0[1100.0| 120000.0| 96000.0| 105600.0
M.O Calificada 4,00 [2200.0 [ 2500.0[2400.0 105600.0] 120000.0 115200.0
Agua (m?) 2725 17| 20| 21| s555900| 63765.0] 67035.0
E)”erg'a electrica (kKW- 11500 1.6 15 15| 200721.6| 194409.6| 194409.6
Infraestructura (m?) 350| 760.0| 920.0] 900.0] 266000.0| 322000.0| 315000.0
Terreno ( m2) 500| 400.0| 390.0] 450.0] 200000.0| 195000.0| 225000.0
COSTO TOTAL

ANUAL 1010869.0 | 1050310.6 | 1083387.0

Fuente: Elaboracion propia (Datos de cuadros anteriores).

4.1.4. Propuesta de macro localizacion

4.2.

Como se puede observar en la tabla 4.10, la provincia de Huamanga presenta el
menor valor presente durante el horizonte del proyecto en comparacién de las
provincias de Angaraes y Acobamba. De las tablas anteriores se concluye que la
provincia que ofrece mayores posibilidades de macro localizacion es la provincia
de Huamanga. Aplicando la regla de decision, se selecciona la alternativa de
macro localizacién la que tiene menor costo anual, correspondiendo a la provincia
de Huamanga para instalar la planta industrial, con un costo total anual de S/ 101

086 9.0.

Micro localizacion

Teniendo algunas consideraciones para la micro localizacion de la planta, como
es el caso de instalaciones eléctricas, agua, desague; ademas de que este lugar
cuente con las facilidades, como; vias de transporte, vias de comunicacion; todas
éstas facilitan la instalacion de la planta de produccion. Para lo cual se hace un

analisis de los factores micro locacionales en la siguiente tabla:
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Tabla 4.11. Factores de micro localizacion de la planta

FACTORES UBICACION

ESCUELA DE CANAAN SANTA

POLICIA ELENA

Servicio de agua potable Regular Bueno Regular
Servicio de desagiie Bueno Bueno Regular
Energia eléctrica Bueno Bueno Bueno
Accesibilidad al transporte Bueno Bueno Bueno
Terreno disponible Bueno Bueno Regular
Costo de terreno (S/ /m?) 400.00 858.00 965.00

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a este andlisis cualitativo para encontrar la micro localizacion, se opté como
mejor alternativa el barrio de Escuela de Policia Distrito de Carmen Alto para la

edificacion de la planta de produccion.
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CAPITULO V

INGENIERIA DE PROYECTO

El capitulo tiene por finalidad de seleccionar la tecnologia adecuada del proceso
productivo, determinando los parametros 6ptimos de operacién, previa seleccion
del proceso con sus respectivos balances.

La produccion de harina pre-gelatinizada de maca es un proceso productivo que
consiste en la transformacién de la maca en harina instantanea propiamente dicha
por medio de la aplicacion de una tecnologia adecuada.

Es de suma importancia el buen disefio, seleccion, distribucion de equipos y el
sistema de produccion, para poder elaborar productos de Optima calidad y de

menor costo.

5.1. DISENO DEL PROCESO

5.1.1. Definicién del producto
Segun el Codex Alimentarius, la harina pre-gelatinizada de maca es el producto
obtenido por eliminacion parcial del agua de constitucion de la maca sana, libre

de tierra, usando métodos que permitan obtener las caracteristicas de la maca
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fresca al ser extruida. Para ello la maca es sometida a lavado, desinfectado,
secado, extruido, pulverizado y envasado.

La harina gelatinizada de maca (Lepidium meyenii Walp), se obtiene a partir de
bulbos de éptima calidad, siguiendo un proceso que resulta un producto que tiene
algunas ventajas frente a la harina de maca; en primer lugar, la maca gelatinizada
tiene una mayor disolucién en agua; en segundo lugar, el proceso que se le da al
gelatinizado aumenta en gran medida la digestibilidad del mismo, lo que se refleja
en el alto indice de gelatinizacion que presenta (97% en promedio).

La harina pre-gelatinizada de maca es un producto que se emplea tanto para
consumo en los desayunos como en la gastronomia. Un atributo de calidad
buscado en la harina pre-gelatinizada de maca es que tenga elevados contenidos

de principios bioactivos.

5.1.2. Caracteristicas del producto final

Los productos que se comercializaran en el mercado objetivo seran:

Tipo | en polvo
Producto homogéneo donde el 95% del producto pasa a través de un tamiz, de

0.250 mm de abertura de malla, NOM-24 M (60 U.S.).

Tipo Il Granulado
Producto donde el 95% del producto pasa a través de un tamiz de 1.25 mm de
abertura de malla NOM-5 M (16 U.S.) y es retenido en un tamiz, de 0.250 mm de

abertura de malla, NOM-24M (60 U.S.).

5.1.3. Insumos utilizados
Para la obtencién de harina de maca pre-gelatinizada, no se requirié de insumos

menores.
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5.1.4. Presentacion del producto
a) Empaque
Dado que se trata de un producto debidamente procesado y envasado, no
requiere de condiciones especiales de almacenamiento excepto mantenerlos en
un lugar limpio, fresco y seco; la cual llevara una etiqueta impresa con todos los

datos exigidos por la FDA.

Este producto se conservard en aproximadamente 2 afios, en condiciones
adecuadas de almacenamiento (herméticamente cerrado, en ambiente ventilado,

seco y oscuro) manteniendo asi sus propiedades intactas.

b) Etiquetado
Bajo las regulaciones de la FDA y del FSIS, el etiguetado de los productos
alimenticios ofrece una informacion completa, Gtil y exacta. El consumidor

dispondra de la informacion:

- Informacién nutricional sobre el producto.
- Formatos distintivos y faciles de leer que permiten al consumidor encontrar

rapidamente la informacion que necesita sobre la salubridad del alimento.

5.1.5. Estudio y seleccion de alternativas de produccion

Para obtener la harina pre-gelatinizada de maca se ha estudiado dos alternativas
tecnoldgicas que se muestra en la figura 5.1, ambos son métodos destinados a
obtener harina instantdnea como alternativas para la produccion. Por lo tanto,
diremos que el método de pre-coccion se ha vuelto un proceso importante en la

fabricacion de alimentos instantaneos.
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El tostado ha sido desde tiempos remotos un medio de conservacion de
alimentos, utilizando las condiciones ambientales, permitiendo retirar el agua

hasta el 40%, desperdiciando poca energia.

La extrusion es un proceso utilizado para crear objetos con seccion
transversal definida y fija. El material se empuja o se extrae a través de un
troguel de una seccion transversal deseada. Las dos ventajas principales de
este proceso por encima de procesos manufacturados son la habilidad para
crear secciones transversales muy complejas con materiales que son
guebradizos, porque el material solamente encuentra fuerzas de compresion

y de cizallamiento.

5.1.6. Diagrama de bloques de las alternativas de produccion
Para obtener harina pre-gelatinizada de maca, se estudié la alternativa de
produccién segun (Valle Alto, 2010), cuyo diagrama de bloque se observan en la
figura 5.1, utilizando como materia prima principal la maca fresca de la variedad

amarilla gracias a sus propiedades anteriormente mencionadas con detalle:
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Figura 5.1. Flujograma para la obtencién de harina pre-gelatinizada de maca

5.1.7. Seleccidn de la tecnologia
Luego de evaluar las alternativas tecnoldgicas se opt6 por el extruido por ser un

método de procesamiento mas adecuado para el tipo de producto que se va a

producir.
5.1.8. Descripcion del proceso productivo

Para este proceso se utilizara maca de variedad amarilla para asi obtener la harina

pre-gelatinizada de maca; para ello se realizara las siguientes operaciones:
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a) Recepcion

Se realizara con cuidado para no dafar al hipocotilo de la maca por magulladuras
y cortes, el peso recepcionado de maca serd verificado en una balanza con
capacidad de 300 kg, asi mismo se realizara una inspeccion de forma cualitativa
observando su aspecto fisico como textura, sin presentar magulladuras.

La materia prima recepcionada debe ser almacenada con cuidado para evitar que

sean afectados por factores ambientales.

b) Seleccidn
Se selecciona los hipocotilos de maca de acuerdo a la apariencia, es decir
uniformes y sanos, en esta operacion se produce una pérdida del 1,5% causado

por hipocétilo magullados o dafiados.

c) Lavado
Los hipocétilos de maca, son lavados con un flujo de agua a presion
preferentemente fria, con el fin de eliminar restos de tierra y residuos que se queda

adherido en el cuerpo. Produciéndose una hidratacién del 30% en promedio.

d) Desinfeccion
Se realizara con agua clorada con una concentracién de 50 mg/L por un tiempo

de 2,0 minutos, con la finalidad de eliminar su posible carga microbiana.

e) Oreado

Los hipocaétilos de maca serdn oreados en una mesa de oreo para eliminar parte

del agua adherida en la superficie del hipocétilo de maca.
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f) Picado

Los hipocotilos de maca son sometidos a una operacion de picado, el cual puede
ser manual o mecanicamente utilizando cuchillos de acero inoxidable o utilizando
un equipo de picado de manera automatica. Esta operacion se realizard para
incrementar el area de secado de los hipocotilos de maca, produciéndose una

pérdida de 1,5%.

g) Deshidratado

Se realizara en dos deshidratadores de cabina a 60°C x 1,5 h con fuente de calor
a gas propano y con velocidad de 1,2 m/s de aire caliente, hasta obtener una
humedad final de 6%, aqui se observa la pérdida de agua evaporada del hipocétilo

de maca en un promedio de 24-25%.

h) Extruido

La extrusién de los hipocotilos de maca con la finalidad de realizar el pre-
gelatinizado del almiddn, este proceso se realizaré a 165°C y a 30 MPa para crear
objetos con seccién transversal definida y fija. EI material se empuja 0 se extrae a
través de un troquel de una seccion transversal deseada. Se alcanz6 pérdidas

pro-evaporacion del 8 -10%.

i) Molienda

La molienda se realizara en un molino de martillos con la finalidad de obtener un
producto de granulometria fina. En esta etapa las perdidas por pulverizacion de la
molienda son de 1.0-1.5% aproximadamente. El tamafio medio de las particulas

de la harina pre-gelatinizada de maca en polvo estaré entre 100-120 Mesh.

100



5.2.

j) Tamizado

El tamizado se realizar4 con la finalidad de obtener particulas uniformes. El
tamafio medio de las particulas de la harina pre-gelatinizada de maca estara entre
100-120 Mesh. Las perdidas alcanzadas en esta operacion fueron entre 3.0 - 3.5%

aproximadamente.

k) Envasado
Se envasara mediante una dosificadora semiautomética en bolsas de
polipropileno de alta densidad metalizado, la capacidad de cada bolsita es de 250

g, produciéndose una pérdida de 0,25 — 0,50%.

) Almacenamiento
El producto final ser4 almacenado a temperatura ambiente (20°C), en cajas de
carton de 10 kg de capacidad sobre parihuelas de madera en un ambiente

ventilado y bajo sombra.

Balance de materia y energia

El balance de materia se realiza de manera deductiva para una produccién de
73.44 kg/dia, con un rendimiento de 83,59%, tomando como base la deduccién
que se hizo que nuestra produccion maxima sera de 24 Tm/afio, entonces la
produccion diaria seria de aproximadamente 0.08 Tm en 300 dias laborables. Y el

balance se daria tal como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 5.1. Balance de materia para la produccién de harina pre-gelatinizada de

maca (kg/dia)

RECEPCION
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca 87,85| 100,00% | Maca 87,85 | 100,00%
TOTAL 87,85| 100,00% 87,85 | 100,00%
SELECCION
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca 87,85| 100,00% |Maca seleccionada | 86,54 | 98,50%
pérdida 1,32 1,50%
TOTAL 87,85| 100,00% 87,85 | 100,00%
LAVADO
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca seleccionada 86,54 | 20,00% |Maca lavada 115,18 | 26,62%
Agua 346,14 | 80,00% |Agua de lavado 317,50| 73,38%
TOTAL 432,68 | 100,00% 432,68 | 100,00%
DESINFECCION
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca lavada 115,18 | 25,00% |Maca desinfectada | 115,06| 24,98%
Hipoclorito de sodio | 16,45 3,57%
Agua 329,08 | 71,43% |Agua de lavado 345,65| 75,02%
TOTAL 460,71 | 100,00% 460,71 | 100,00%
OREADO
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca desinfectada | 115,06 | 100,00% | Maca oreada 112,65| 97,90%
Pérdida 2,42 2,10%
TOTAL 115,06 | 100,00% 115,06 | 100,00%
PICADO
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca oreada 112,65| 100,00% | Maca picada 110,96| 98,50%
Pérdidas 1,69| 1,50%
TOTAL 112,65| 100,00% 112,65 | 100,00%
DESHIDRATADO
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca picada 110,96 | 100,00% | Maca deshidratada 84,16| 75,85%
Agua evaporada 26,80| 24,15%
TOTAL 110,96 | 100,00% 110,96 | 100,00%
EXTRUIDO
ENTRADA kg % SALIDA kg %
Maca deshidratada | 84,16 | 100,000 |~ cletde macapre- | ;¢ o051 g1 5g0
gelatinizada
pérdida 7,34 8,72%
TOTAL 84,16 | 100,00% 84,16 | 100,00%
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MOLIENDA

ENTRADA kg % SALIDA kg %

Maca pre

gelatinizada 76,82 | 100,00% |Harina de maca 76,07 | 50,05%

Perdidas 0,75] 49,95%

TOTAL 76,82 | 100,00% 76,82 | 100,00%

TAMIZADO

ENTRADA kg % SALIDA kg %

Harina de maca 76,07 | 100,00% |Harina de maca 73,78 | 96,99%

pérdida 2,29 3,01%

TOTAL 76,07 | 100,00% 76,07 | 100,00%

ENVASADO

ENTRADA kg % SALIDA kg %

Harina de maca 73,78| 100,00% |Bolsitas HM 2509 | 73,44 | 100,00%

Bolsitas PP 0,25 kg | 293,00

Cajas carton 7,33 pérdida 0,34 0,46%

TOTAL 73,78 | 100,00% 73,44 | 100,00%

ALMACENADO

ENTRADA Unidades % SALIDA Unidades %

Bolsitas HM 250 g |293,00| 100,00% |Bolsitas HM 250g | 293,0 | 100,00%
293,00 | 100,00% 293,0 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos del balance de materia se alcanzd un
rendimiento de proceso del orden del 83.59%, obteniéndola de la formula 5.1,

donde;

W materia prima = 73.44 kg

W producto = 87.85 kg

_wm P
=~
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5.2.1. Diagrama de bloques de proceso cualitativo y cuantitativo

A continuacién, se mostraran los diagramas respectivos para la elaboracién de

harina pre-gelatinizada de maca:

87,85 kg de maca

-
( RECEPCION _)

87.85 kg

Y
( EELEEC“{H )—b 1.32 kg maca
85,54 kg

Y
Z LAVADO! )

46,14 L agua e 65115 L agua de lavada
345,594 L sol clorada DESINFECCION
i) 115,16 kg

ORED ) = 242 kp de vapor de agua

112,65 kg
v

PICADD )—» 1,63 kg de maca picada

110,96 ky

Y
DESH'ERA.TAD‘DJ- = 26,80 kg de vapor de agua

84,16 kg

& & &

¥
EXTRUIDO )—’?,3! kg de vapor de agua
] 7682ke

MOLIENDA )] w075 kg de residucs de maca
76,07 kg

Y

TAMIZADO _)—0'2,15 kg de residucs de maca

4 TaTBkg

292 und. Bolsitas PP
ENVASADO
7 und. cE)as de caran NVASAD 0,34 Kg o8 reslduos de maca

v Tiddkg
C ALMACENADO

& & G

293 bolsias de nar*la pre gelalinizada de
maca de 0,25 kg

Figura 5.2: Diagrama de bloque cuantitativo para la produccion de harina

pre-gelatinizada de maca
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5.3. Programa de produccién

El programa de produccion, da a conocer la cantidad de los productos a alcanzar

durante los 10 afios activos del proyecto.

Teniendo en cuenta las demandas

proyectadas en el estudio del mercado y los factores de tamafio, el programa de

produccion para un periodo de 10 afios es como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5.2. Programa de produccion para harina pre-gelatinizada de maca

RUBROS UNIDADES ANOS .

1 2 3 4 5-10
Maca m 13,18 | 15,81 | 18,45 | 21,08 | 26,36
Agua m3 101,28|121,54(141,80(162,05| 202,57
Hipoclorito de sodio m 247 | 296 | 3,46 | 3,95 | 4,94
Bolsitas PP 0.25 kg millares | 43.80 | 52.80 | 61.50 | 70.50 | 87.90
Cajas carton millares 110 | 1.32 | 154 | 1.76 | 2.20
RRLL m3 103,85|124,63|145,40| 166,17 | 207,71
RRSS m 195 | 2,34 | 2,72 | 3,11 | 3,89
Gas propano kg 54,97 | 65,96 | 76,96 | 87,95 (109,94

Fuente: Elaboracién propia.

5.4. Propuesta del tamafo de planta

La propuesta del tamafio de planta se tomara de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 5.3. Propuesta de tamafio de planta

Afo Produccién Tm/afio | Capacidad de planta %
2019 12,00 50%
2020 14,40 60%
2021 16,80 70%
2022 19,20 80%
2023 24,00 100%
2024 24,00 100%
2025 24,00 100%
2026 24,00 100%
2027 24,00 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5. Diagrama de equipos

El diagrama de equipos para la elaboracion de harina pre-gelatinizada de maca se

&)
(o A X | A3

Mesa de seleccior 1ina de lavada/ Mesa de orec Ficadora
desintectado

muestra en la figura 5.3.

XX

OF % Rm- X O

Envasador Iamizadon Molinc Exirusor Ueshidratador

Figura 5.3: Diagrama de equipos

5.6. Disefo de equipos principales y balance de energia
5.6.1. Diseio del secador de bandejas con flujo de aire caliente

a) Condiciones de ingreso al calentador

Aire frio

Humedad relativa HR: =57%

Temperatura de bulbo seco T, =16°C

Temperaturas de bulbo himedo Th =11°C

Humedad Absoluta Y: =0,009 kg agua/kg aire seco

b) Condiciones de ingreso al secador

Aire caliente

Temperatura de ingreso T, =60°C

Humedad Absoluta Y:  =0,009 kg agua/kg aire seco
Maca picada x bandeja W. =1,426 kg.

Agua Wh2o = 0,218 kg.

Materia seca Whns = 1,208 kg.
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c) Condiciones de salida del secador

Agua extraida de la maca picada Wu2o = 0,14 kg.

Maca picada seca Wa = 1,29 kg.
Agua (6,02%) Wh2o = 0,077 kg.
Materia seca (93,98%) Wms = 1,208 kg.

d) Caélculo de la cantidad de aire que ingresa al secador

X = Ay (5.2)
X1= 0,153/ (1-0,153) = 0,181 kg agua / kg sélido seco.
X2 = 0,060/ (1-0,060) = 0,057 kg agua / kg sélido seco.
w 1.4

W

= = =1
" 1+x; 1+0.1 1K

Y1 = 0,009

Maca picada

|

Aire — SECADOR |— Aire

G1Ye1 Te,Har G2 Y2, Tez2,Hae

Maca picada
deshidratada

G(Y2-Y1) =W ms(X1-X2)

Donde:
Y= Humedad absoluta entrada

Y,= Humedad absoluta salida
W msa = Materia seca (maca deshidratada)

Xi1= Materia prima

Xo= Prod. terminado
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G:= Cantidad del aire de entrada

Ga= Cantidad del aire de salida
HG: = Entalpia del aire de entrada
HG, = Entalpia del aire de salida
hsl = Entalpia del sélido de entrada
hs2 = Entalpia del sélido de salida

G(Y2—0.009) = 1.128%(0.181 — 0.057)

G(Y2 - 0.009) = 0.15

GY,=015+0.009G ........... Ecuacion (1)
GHe1+Mha=GHee+Mhe | (5.3)
hs = (Cps + X Cpuzo) (T—=Tref) .............. (5.4)

He = (1,0082 + 1,875 Y1) (T — Tref) + [Cpv (T — Tref) + DHvV] Yg

Datos:

Cps = 1,662 kj/kg°C. CpH20 = 4,186 kj/kg°C.

Cpv = 1,875 kj/kg°C. Cpas =1,0082 kj/kg°C.

DHv = 2358,5 kj/kg°C Ye1 = 0,009 kg agua/kg aire seco.

HG:1 = (Cp as + Cpv.YGL)*(T — Tref) + [Cpv*(T — Tref) + DHV]*YG

HG; = (1,0082 + 1,875 (0,009))*(60 — 0) + [1,875*(60 — 0) + 2358,5]*0,009
HG; = 83,74 kj/kg

HG2 = (Cp as + Cpv.YG2) (T2— Tref) + [Cpv (T2- Tref) + DHv] YG2
HG2 = (1,006 + 1,875 YG2) (50 — 0) + [1,875 (50 — 0) + 2358,5] YG2

Hg2 = 50,33 + 93,75 Yo + 2452,22 Yeo2

He2 = 50,33 + 2545,97 Ye2
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hs; = (Cps + XiCpH20) * (T1 — Tref 1)
hsy = [1,662 + (0,181 x 4,186)] * (15 — 0)
hs1 = 36,27 kj/kg

hs2 = (Cps + X2CpHz0) * (T2 — Tref 2)
hs2 =[1,622 + (0,057 x 4,186)] (60 — 0)

hsz = 113,36 kj/kg

G x 83,74 + 1,208 x 36,27 = G (50,33 + 2545,97 Yg2) + 1,208 x 113,96

33,41 G —93,85=2545,97 G.YG2 eevverrerrennnn. Ecuacion (2)

Ecuacion (1) en (2)
83,74G + 43,81 = 2545.97 (50,33 + 0,009G)

33,41 G = 2744,36

Finalmente, el valor de G para un peso de 1,4264 kg es:

G = 45,24 kg de aire seco

Finalmente, el valor de G para un peso de 110,96 kg/ coche es:

G = 1677,37 Kg de aire seco

e) Determinacion de las dimensiones del secador
a. Areaasumida de la bandeja Ap = 0,90 m?
Célculo del volumen del producto

Espesor de las particulas de maca e=0,016 m

V=1,13m?2*0.016 m
V =0,001814 m?

c. Calculo de la masa del producto en cada bandeja

m = densidad * volumen .............. (5.5)



m = 786 kg/ m** 0,001814 m?
m = 1,426 kg.

d. Calculo del numero de bandejas
N° de bandejas = 110,96 kg/dia/1,426 kg/bandeja
N° de bandejas = 78 bandejas/dia

e. Calculo del numero de coches requeridos
Considerando que el coche tiene 25 bandejas
N° de coches = 96 (bandejas/dia) /25(bandejas/coche)

N° de coches = 4 coches por dia.

Si un coche consta de 26 bandejas, las consideraciones de espacio entre
bandejas, espesor de la maca picada, espesor de las bandejas, se detallan a

continuacion:

B = Distancia del coche a la primera bandeja: 0.10 m.
m = Espesor de la bandeja: 0.025 m.
h = Espesor de la maca picada: 0.016 m.

b = Distancia de la superficie de la maca picada a la 2da bandeja: 0.01 m
c = Distancia de la superficie de la maca picada de la ultima bandeja a la superficie

del coche: 0.025 m.
a = Ancho del coche: 0.92m.
H = Altura del coche

H = (b*(N° bandejas —1)) + [(m+h) *N° bandejas) + B +c +B] = 1.52m

Figura 5.4: Vista del coche de secado
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X = Distancia de la superficie del coche a la pared superior del secador 0.10 m.
E = Espacio de las ruedas de la carreta: 0.10 m.

S = Espacio entre coches: 0.10 m.

H = Altura del secador: (1.52 + 0.10+ 0.10) = 1.72 m.

L = Longitud del secador

L=0.92+0.10 +0.10 =1.12 m.

A = ancho del secador

A =0.92+0.10+0.10=1.12 m.

H=1.52

A=0,92
ef O &) a

L=1,12m

Figura 5.5: Camara de deshidratado

f) Célculo del tiempo de secado
El calculo del tiempo es igual a la sumatoria del tiempo a velocidad constante y

tiempo a velocidad decreciente.

5 (Wq-W,
T, = % .............. (5.6)

T.= Tiempo secado a velocidad cte : 0,17 h

S = sdlido seco . 31,42 kg solido seco.

W1 = Humedad inicial : 0,18 kg agua/kg solido seco.
W. = Humedad critica : 0,09 kg agua/kg solido seco
A = Area de las bandejas : 28.48 m?

N = Velocidad de secado
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R x (T.E _T.w)
N=—_—1< "W
A

N = Velocidad de secado: 0.58 kg / m? h

A = Calor latente de vaporizacidon del agua a T° de bulbo himedo de 22,5°C en
carta Psicrométrica 585,13 kcal/kg.

T, = Temperatura de ingreso de aire caliente 60°C.

H = Coeficiente convectivo del aire.

G=pv.......... (5.8)
G = 1,06 * 5400 : 1911,48 kg/m?h
p = Densidad del aire a 60°C. : 1,0619 kg/m?®
v = Velocidad lineal asumido : 1.20 m/s (4320 m/h)
H = 0.0204 (4320)°8 = 17.33 w/m?*C : 15.22 Kcal/m2heC

(13) GEANKOPLIS J. Proceso de transporte y Operaciones Unitarias Edit.
Continental S.A. México.

S(W.—wW W.—w
Ty = WeWe) j We-Wo) (5.9)
A Wp—W,
We. = Humedad de equilibrio : 0,062 kg agua/kg solido
W; = Humedad final : 0,064 kg agua/kg solido
Tqa=0.80h
Tiempo de secado total: (tc + tq) =1.02 h
5.6.2. Balance de energia para el secador
=0y + QU+ 0y + 0+ 0. (5.10)
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a) Calor necesario para calentar la maca (Q1)

ma = masa de maca picada : 37,08 kg.

Cpa = Calor especifico de la maca picada : 1,662 kj/kg°C

AT = gradiente de temperatura (60-18) °C : 42,00°C

Q1= 2587,83 kj

b) Calor necesario para evaporar el agua (Q2)

O =md......... (5.12)
m, = Cantidad de agua evaporada : 2,01kg
A = Calor latente de vaporizacién . 2358,50 Kkj/kg
Q2 =4744,71kj

c) Calor que absorben las bandejas y los coches (Q3)

U =mC AT )+ (mp€C pATp) ..o (5.13)
m. = Masa de estructura de Fe fundido (1 coche) : 120 kg.
Cpc.= Calor especifico del hierro : 0,448 kj/kgeC
A Tce= Gradiente de temperatura : 42,00°C
my= Masa de las 10 bandejas de acero inoxidable : 65 kg
Cpw= Calor especifico del acero inoxidable : 0,452 Kcal/kgeC
A Td= Gradiente de la temperatura : 42,00°C

Qs = 3491.88 kj

d) Calor por pérdidas; por conduccién y conveccion (Q4)

U =UAAT........ (5.14)



U = Coeficiente global de transmisién de calor
A = Area de transmision de calor
(4*H*A+2*A*A) : 10.20 m?

AT = Gradiente de temperatura . 42,00°C

*Determinacién del coeficiente de transmision de calor:

U= 1.1'f.i'f1.i'f.1 .............. (5.15)
h 'K 'K 'K "h

h, = Coeficiente convectivo interno 16,22 kj/h
X1y Xz = Espesor de las planchas de acero :0,0015m
X3 = Espesor del aislante fibra de vidrio 10,08 m
K1y Ks= Conductividad térmica del acero : 0,180 kj/h meC
K2 = Conductividad térmica del aislante : 0,159 kj/h meC
ho = Coeficiente convectivo externo : 9,17 kj/h

U = 0.6332 kj/m?h °C
Reemplazando en Q4
Q4= 270,8 K]

e) Calor por pérdidas; por radiacion por las paredes (Q5)

g =gdAe(T'-TYH ... (5.16)
o = Constante de Stefan — Boltman : 1,56*10°8 kj/m?k*h
A = &rea de transmisién de calor : 10,20 m?
€ = Emisividad del acero 10,44
T,= Temperatura de la superficie externa : 35°C (308 K)
T»= Temperatura del medio ambiente : 15°C (288 K)
Qs = 147,92 k]

f) Calor total a usar por el secador

=01+ Wz + 8y +Ug+ U5
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La cantidad de kilocalorias para un secador de 10 bandejas y un coche sera:
Qr=5 661,98 kj/bach

Como se empleara en el proceso cuatros coches, entonces el QT seré:

Qr =16 985,93 kj/dia

g) Calculo del consumo de gas propano

M, = Q—; .............. (5.17)
M. - Consumo de gas propano
Qr = Calor total . 16 985,93 kj
C = Poder calorifico del propano . 46 349,98 Kkj/kg
M = . 0,45 kg/dia

5.6.3. Disefo del extrusor
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Figura 5.6. Disefio del extrusor
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5.6.4. Balance de energia del extrusor
En la operacion de extrusion requiere calor necesario para calentar el equipo,
extruir el producto, evaporar agua refrigerante y para reponer el calor por radiacion

y conveccién. A continuacion, se calcula la energia a usar:

a) Calculo de calor requerido para calentar el extrusor

Q1=Me Cpe AT .............. (5.18)

Donde:

Me : Masa de extrusora acero

Cp: Calor especifico de acero

Datos experimentales:

- Temperatura ambiental del equipo : 21°C

- Temperatura final del equipo calentado : 165 °C

- Radio exterior de la carcasa del extrusor : 0,089 m

- Radio interior de la carcasa del extrusor : 0,052 m

- Radio promedio de tornillo eje del extrusor : 0,045 m

- Longitud del extrusor ;0,76 m

-  Tiempo de calentamiento : 0,17 Hora

Datos Bibliograficos
Cpe = 0.473 kjlkg K (Geankoplis)

De =7801kg/m? (Geankoplis)

Calculos:
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Donde:
De: Densidad de extrusora

Ve: Volumen de extrusora

Pero, Ve = Vcarcasa + Vtornillo - gje.............. (5.20)

Hallando volumen de carcasa (Vc) =?

V, = . l.(rif — 15).

V, = 0,01246 m?

Hallando volumen del tornillo —eje : (Vi—¢€)

K

V= mlr* — mlr®

l; = 0,00483 — 0,00024 = 0,00460 m2

Reemplazando en (5.20)

Ve = 0,01705 m?

Luego en (5.19)

Me = 7801x0,01705 = 133,02 kg.

Entonces:
Q1 = 133,02 kg x 0,473 kj/kg°C x 147 °C = 9249,14 K|
Q1 =9249,14 kj/0,17 h

Q1 = 55 494,825 kj/h
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b) Calculo requerido para extruir la maca picada

Ql=mCpAT ..cocvvn.... (5.21)
Donde :
Ma = masa de maca picada : 84,16 kg
Cpc = Calor especifico de la maca : 1,662 kj/kg°C
Tp = Temperatura inicial de producto : 21°C
Tf = Temperatura de extrusion : 165°C
AT = gradiente de temperatura : 144 °C
Tp = Tiempo de proceso : 0,842 h

Q2 = 84,16 kg x1,662 kj/kg °C x 144 °C

Q2 =23928,72kj/h

c) Caélculo requerido para vaporizar agua refrigerante (Q3)

Q3=mCp AT+M Av.............. (5.22)
Donde
M = Masa de agua refrigerante ; 6,48 kg/h
Cp = Calor especifico de agua : 4,2045 kj/lkg K Geankoplis
Av = Calor latente de evaporacion : 2283 kjlkg Geankoplis
Ti = Temperatura inicial de agua : 20°C
T2 = Temperatura de ebullicion : 90 °C
Tp = Tiempo de proceso : 0,842 h

Reemplazando datos en (5.22)
Q3 =6,48 kg/h x4,2045 kj/kg K (70 K) + 6,48 kg/h x 2283,2 kj/kg

Q3 =14 055,78 kj/h
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d) Calculo de calor perdido por radiacion en el extrusor (Q4):
Como la figura de la extrusora es una serie geométrica cilindrica se plantea la

siguiente ecuacion

Q4=A.5.Fa Fe(T14T2% ..o, (5.23)
Donde:
A = Area lateral del extrusor 1 0,424 m2
A = Constante de Stefan-Boltzman : 1,56x10 B kj/m2K 4h
Fa = Factor de absorbancia 01 (Geankoplis)
Fe = Factor de emisividad : 0,44 (Geankoplis)

T1 = Temperatura de superficie exterior del extrusor: 78,3°C = 351,45 K
T2 = Temperatura de ambiente 1 23,2°C = 296,35 K

Tp = Tiempo de proceso : 0,842h

Reemplazando datos:
Q4 =0,424 m2 (1,56 x 10 ® kj/m2 K 4h). (1) (0,44) (351,45 K-269,35 K)

Q4 =21,95kj/lh

e) Pérdida de calor por conveccion (Q5)
Q5=hcAAT.............. (5.24)
Donde:

hc = Coeficiente convectivo

A = Area del extrusor 0,424 m?

Tc = T° exterior del extrusor 1 78,3°C = 351,45 K
Ta = T° del medio ambiente : 23,2 °C = 296,35
®e = Diametro exterior 10,178 m

L = Longitud de extrusor : 0,76m

T = T°promedio 1 323,9 K
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Datos bibliograficos:
Propiedades del aire a 323,9 K
CP =1006 j/kg K

b = 1,96 x10 ° kg/ms

D = 1,093 kg /m?3

B = 3,087x103 K

k =0,02804 W/m K

Hallemos el coeficiente convectivo hc, en funcidn de Npr x Ngr

) Cp L2 D2 4. 8.AT
P.G, = - IR (5.25)

o - 1006 % 0,76% * 1,093 « 9,81 * 3,087 % % 55,1
e 1,9675 % 0,02804

Pr*Gr = 78,93 kj/h

Por condicion Npr*NGr > 10.9, el coeficiente convectivo se define (Geankoplis)

hc=1,24 AT ™

Entonces:

hc = 1,24 (55,1) ¥4
hc =3,38 W/m? °K
Operando en (Q5)

Q5 = 78,93 j/s = 239,13 kj /h

f) Calculo de calor total para extrusion

QT = Q1+Q2+Q3+Q4+Q5
QT = 93 740,44 kj/lh
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5.7.

El calor total requerido para la extrusion de maca es de 93 740,44 kj/h= 26,25 kw/h

= 659.37 kw/h mes de operaciéon

Seleccidén de equipos y especificacion
Los equipos y maguinarias necesarios para el proceso productivo y para

actividades de mantenimiento, laboratorio, etc. se detallan a continuacion:

a) Balanza

Tipo : Plataforma.
Capacidad : 300 kg.

Marca : Vega.

Material : Fierro fundido.
Proveedor : Toledo SAC Lima.
Cantidad : 01

Dimensiones : 0,65mx0,45m

b) Deshidratador vulcano

Tipo : Canastillas rotativas.

Capacidad : 50 kg.

Marca : Vulcano

Material : Acero inoxidable AISI-304.
Proveedor : Vulcano Tecnologia aplicada Hyo.
Cantidad : 01

Dimensiones : 1.2mx1,20mx 1,80 m

Potencia : 1.5Hp

Combustible : Gas propano
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c) Extrusor

Tipo : Enchaquetado en Acero Inox.
Capacidad : 100 kg.

Marca : Torrh

Material : Acero inoxidable AlSI-304.
Proveedor : Corporacion JARCON SAC.
Cantidad : 01

Peso : 350 kg.

Dimensiones : 3,0mx0,61mx1,61m
Potencia : 15.0 Hp

Combustible : Corriente eléctrica 440 V

d) Maquina envasadora

Tipo : Magquina envasadora automética.
Capacidad de proceso : 500 Bolsas/h

Material de construccion : Acero al carbono recubierto con esmalte
Medidas : L=1,50mxA=125mxH=1,45m
Proveedor : Italpet S.A.C.

e) Molino de martillos

Marca : JARCON.

Potencia : 1.5 Hp.

Capacidad de proceso : 100 kg/h

Material de construccion : Acero inoxidable AlSI-304.
Medidas : L=1,50mxA=0,95mxH=15m
Proveedor : Corporacion JARCON SAC
Cantidad : 01
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f) Picadora de maca
Marca

Potencia

Capacidad de proceso
Material de construccion
Medidas

Proveedor

Cantidad

g) Mesas de proceso
Funcién

Cantidad

Dimensiones

Material

Proveedor

Equipos de laboratorio:

a) Balanza analitica
Marca

Proveedor

Cantidad

Capacidad

b) Estufa
Marca
Proveedor
Cantidad

Capacidad

MAINAR.

0.75 Hp.

100 kg/h

Acero inoxidable AlSI-304.
L=1,00mxA=0,90mxH=1,15m
Ind. Elite S. A. Lima.

01

Seleccion.

02

1,8mx1,2mx1,2m.
Acero inoxidable AISI-304.

Vulcano Tecnologia aplicada Hyo.

OHAUS.
ALFA-LAVAL.
01.

311 g.

OHAUS.
ALFA- LAVAL.
01.

0,6 ft*
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5.8.

c) Otros equipos
PHmetro

Probeta.

Manometro.

Termometro

Medidor de cloro, dureza.

Vaso precipitado.

Determinacion de las areas que conforman la planta

Para la determinacion de las é&reas de la planta, es necesario conocer
primeramente las dimensiones de estas, es asi que se empleé el método de
Gourchet que consiste en el dimensionamiento de las areas a partir de la solucion
de tres ecuaciones que interrelaciona el equipamiento, su operaciéon y su area
extra para la circulacion y movimiento de operario. Dichas ecuaciones son las

siguientes:

a) Superficie Estatica (Ss)
Area ocupada por el equipo 0 maquinaria en su proyeccion ortogonal al plano y su
férmula es la siguiente:

Ss =largo x ancho.............. (5.26)

b) Superficie Gravitacional (Sg)

Espacio necesario para el movimiento alrededor del puesto del trabajo, tanto el

personal como los materiales, se calcula con la siguiente formula:

Dénde: N = numero de lados utiles del equipo.

124



c) Superficie de Evolucion (Se)
Area destinada a la circulacion del personal y operacion de las maquinarias y/o
equipos, con la siguiente holgura, obedece a la siguiente relacion:

Se=(Ss+Sg)xK............. (5.28)

Donde:
K: constante, resulta del coeficiente entre la h de la planta y el X de la h de los

elementos moviles y 2 veces el X de la h de los elementos estaticos.

d) Superficie Total (ST)
Es la sumatoria de los resultados de cada una de las relaciones anteriores,

obedece a la siguiente relacion:

ST=Ss+Sg+Se.......... (5.29)

Por lo tanto, segun los resultados que indica la tabla 5.4 se requiere para la sala
de proceso una superficie minima de 35,39 m?al cuél se le adiciona un margen de
seguridad del 10%, obteniendo de esta manera una superficie total de 38,93 m?
para el area de proceso 1 y para el area de secado extruido se requiere una
superficie minima de 65,75 m?al cudl se le adiciona un margen de seguridad del

10%, obteniendo de esta manera una superficie total de 72,33 m?
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Tabla 5.4. Célculo del area requerida en la sala de proceso

EQUIPOS Unid.| A L H [Ss(m?)|N|[Sg(m?| K |Se (m? | St(m?
Area de Proceso
Balanza de plataforma (300 kg) 1 (0,42]055|1,20( 0,23 |3| 0,69 (14| 1,31 2,23
Mesa de seleccién-oreo 1 1,00(1,80(1,00| 1,80 |2]| 3,60 [1,4| 7,65 | 13,05
Tanque de lavado/desinfectado 1 (0,85]1,00|1,00f 0,85 |2| 1,70 |(1,4| 3,61 6,16
Picadora de maca (100 kg/h) 1 [(090(095(165| 0,86 [2| 1,71 |1,4| 3,64 | 6,20
Carrito transportador 1 |1,00(0,80|0,60( 0,80 (3| 2,40 |1,4| 454 | 7,74
Area total + 10% de seguridad 38,93
Area de Secado -extruido
Secador de cabina 1 [1,50(2,00(1,70| 3,00 [1| 3,00 [1,4( 8,50 | 14,50
Extrusor 1 [150(3,00(150| 450 [1]| 450 [1,4( 12,76 | 21,76
Molino de martillo 1 [1,25(2,00(2,00] 2,50 [1]| 2,50 |14 7,09 | 12,09
Maquina envasadora 1 1,20(2,00|1,20( 2,40 (2| 4,80 |1,4| 10,20 | 17,40
Area total + 10% de seguridad 72,33

Fuente: Elaboracion propia.

Estas ecuaciones se utilizaron de la misma manera para el célculo de las areas
requeridas por los otros ambientes como la sala de secado, para las otras areas

se consider6 el método de escala, estos resultados se precisan en la tabla 5.5.

Tabla 5.5. Areas requeridas para la distribucion de la planta

AMBIENTES N° | Largo(m) | Ancho(m) | Altura(m) | Area(m?)
Sala de proceso 1 6,50 6,00 4,50 39,00
Sala de secado 1 9,81 9,73 4,50 95,45
Almacén de producto terminado | 1 8,10 4,00 4,50 32,40
Almacén de Materia prima 1 3,23 3,00 4,50 9,69
Laboratorio de control de calidad | 1 4,00 3,00 4,50 12,00
Almacén de envases y empaque | 1 3,00 2,50 4,50 7,50
Oficina ventas 1 4,00 3,00 3,00 12,00
Oficina administrativa 1 4,00 3,00 2,90 12,00
Oficina de jefe de planta 1 4,00 2,00 4,50 8,00
SSHH Varones 1 2,50 2,00 3,00 5,00
SSHH Damas 1 2,50 2,00 3,00 5,00
Vestuario Varones 1 2,80 2,50 3,00 7,00
Vestuario Damas 1 2,80 2,50 3,00 7,00
Area de mantenimiento 1 4,00 2,55 4,50 10,20
SSHH - Administrativos 1 4,00 2,00 2,90 8,00
Almacén de combustibles 1 4,00 2,89 2,90 11,56
Vigilancia 1 3,00 2,50 2,90 7,50
Area construida 289,30
Area libre 276,00
Area total necesaria 565,30

Fuente: Elaboracién propia.
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5.8.1. Determinacion del area del almacén de la materia prima

Los bulbos de maca se almacenan en sacos de polipropileno, sobre tarimas de

madera que permiten la circulacién de aire e impiden la absorcién de la humedad

del suelo. Las tarimas miden 1,2 m x 1,0 m en la que se apilan 15 sacos de

polipropileno de 50 kg. cada uno, como se muestra:

Bulbo de maca/dia necesario
Dias de almacenamiento
Capacidad de cada saco
Numero de sacos necesarios
Dimensiones de cada saco:
Longitud

Ancho

Altura

Area de cada saco:
Dimensiones de cada tarima:
Longitud

Ancho

Altura

Area de cada tarima:

NUmero de sacos/ruma

Numero de rumas a almacenar en cada tarima:

Tarimas totales:
Area ocupada por las tarimas:

Area total ocupada por el almacén:
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600,00 kg
06 dias
50 kg

12 unidades

0,85 m
0,55 m
0,30 m

0,468 m?

14m
1,1m
0,2m
1,54 m?
12 sacos
01 Ruma
1 Tarimas
1,54 m?

12,99 m?



5.8.2. Determinacion del area del almacén del producto terminado

Producto a obtener diariamente: 73,44 kg
Dias de almacenamiento 12 dias
Cantidad a almacenar 881,29 kg.
Sachet de 250 g 250,00 g
Numero de sachet de 250 g/dia 293,00 sachet
NuUmero de cajas c/sachet de 250 g/12 dias: 8,00 cajas

Dimensiones de la caja que lo contiene:

Longitud: 0,30 m

Ancho: 0,21 m

Altura: 0,13 m

Area ocupada por cada caja: 0,063 m?

Si se colocan: 13,00 Cajas/base
Numero de cajas x 12 dias a almacenar 88,00 Cajas

Dimensiones de cada parihuela:

Longitud 1,1 m
Ancho 0,9 m
Altura 0,2 m

Area de cada parihuela 0,99 m?
Numero de cajas que entran en una ruma: 107 Cajas
Numero de rumas/por tarima 1 Ruma
Numero de cajas/tarima 107 Cajas
Numero de tarimas necesarias 1 Tarimas
Area ocupada por las tarimas 6,93 m?
Margen de seguridad (30%) 3,29 m?
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Area total ocupada por el almacén: 14,24 m?

5.8.3. Andlisis de proximidad
Para realizar el andlisis de proximidad se realiza en funcion a varios criterios de
analisis y valoracion del grado de proximidad entre las areas de la planta. Se
contrasto la figura 5.7 con el plano, hasta que cumplan los 6 principios de Layout,

tal como se muestra en la figura siguiente:

ALMACEN DE MATERIA PRIMA T}K
ai
SALA UE PRUCESU e ’#g;hh
. B2 e By T
OFICINA DE JEFE DE PLANTA T B T Mg T
< @y =T X3 _<T X3 _ >
ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO Is X3 o X7 e
< X3 > X3 > X5 >l | >
ALMACEN DE ENVASES ¥ ERIPAQUES F xav |4v | v
I?WKT | W
SERVICIOS HIGIENICOS ¥ VESTUARIOS > Xs i>-ﬁ"’f
I7 i
OFICINAS ADMINISTRATIVAS i ”HT‘M"‘ ~
J%f
GUARDIANIA
..-F"'J}'F

Figura 5.7. Analisis de proximidad

VALORES: RAZONES:

a: Absolutamente necesario 1: Proximidad en el proceso.
e: Especialmente necesario. 2: Control.
i Indiferente. 3: Higiene.
X: Lejos. 4: Seguridad del producto.
5: Ruidos, olores y/o vibracion.
6: Energia.
7: Circulacion.

5.9. Requerimientos de servicios basicos
Los requerimientos de servicios basicos son el requerimiento de agua potable y
desagiie que sera suministrada por la empresa EPSASA, el agua debera llegar a

todos los ambientes de produccion, laboratorio y servicios higiénicos.
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a) Cantidad de agua requiere el proceso productivo y otros servicios
En la tabla 5.6 se muestra la cantidad de agua requerida para todas las areas de
la planta.

Tabla 5.6. Requerimiento de agua en la planta

CONCEPTO M3/DIA M3/MES
Lavado 0,09 2,16
Desinfeccion 0,33 8,23
Servicios Higiénicos 0,45 11,25
Jardines 0,50 12,50
Laboratorio 0,18 4,50
Limpieza y desinfeccion 1,00 25,00
TOTAL 2,55 63,64

Fuente: Elaboracién propia.

La planta requiere en el proceso productivo y en los diversos servicios un total de
2.55 m®/dia. Por ultimo, se debe tener en cuenta la necesidad de contar con un

tanque de agua por prevencion de escasez.

b) Desague y saneamiento

Es importante y necesaria la instalacién de redes interiores y exteriores para retirar
aguas utilizadas, procedentes de la limpieza de la planta, de los servicios
higiénicos y de otras areas, para asi garantizar las condiciones de salubridad de

la planta.

c) Instalaciones eléctricas e iluminacion

La energia eléctrica en la planta serd suministrada por ELECTROCENTRO, y sera
distribuido al interior mediante un tablero general, el requerimiento de energia
implica el uso de la energia eléctrica para operar las maquinarias y el alumbrado

de las diversas areas internas y externas de la planta.
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En la tabla 5.7, se observa las caracteristicas de potencia de los equipos y el
tiempo de funcionamiento por dia. Esto servir4 para calcular la energia necesaria

para el proceso de produccion.

Tabla 5.7. Requerimientos de energia eléctrica para los equipos y maquinarias

QUIPOS VIO MAQUNARIAS | | PR | arss | consuo | coneume
Deshidratador 1 1.50 2,00 1.12 2.24
Picadora de maca 1 1.50 1,00 1.12 1.12
Extrusor 1 15.00 1,00 11.19 11.19
Motor de molino 1 1.50 1,00 1.12 1.12
Bomba de agua 1 0.50 1,00 0.37 0.37
Dosificadora - envasadora 2 0.75 1,00 1.12 1.12
Total 17.15
Agregandole un 10% por seguridad: 18.87

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion del requerimiento de energia eléctrica para la iluminacién

se considera el célculo del indice de Local (IL) cuya férmula es la siguiente:

Donde cu es el rendimiento de iluminacién y cc es el coeficiente de conversion
estos valores se obtienen por tablas.
Segun reglamento sobre vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas,

decreto Supremo N° 007-98-SA; menciona:
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- 540 Lux en zonas donde se realice un examen detallado del producto.

- 220-250 Lux en salas de produccion.

- 110 Lux en otras zonas.

Ejemplo Sala de proceso |

{

_ 6.0%650
- 45(6.0+6.5)

0.78

K =08%045=0.36

z !
Ia = '

*5 9 mid

5

lu

*01.3

= 4.0 luminarias de 125 watt

Tabla 5.8. Requerimiento de energia para la iluminacion de la planta

Consumo
Ambientes IL k |Luminarias| kW [horas| kW-dia
Sala de proceso 0.7810.472 4.0 0.50| 1.5 0.75
Sala de secado 1.2210.472 9.0 1.13| 1.5 1.69
Almacén de producto terminado |0.67 | 0.360 2.0 0.25| 2.0 0.50
Almacén de Materia prima 0.39|0.360 1.0 0.04| 2.0 0.08
Laboratorio de control de calidad | 0.34 | 0.315 7.0 0.28| 1.5 0.42
Almacen de envases y empaque | 0.34 | 0.360 1.0 0.13| 1.5 0.19
Oficina ventas 0.69(0.360 1.0 0.04| 2.0 0.08
Oficina administrativa 0.59(0.315 2.0 0.08| 2.0 0.16
Oficina de jefe de planta 0.30|0.315 1.1 0.04| 2.0 0.09
SSHH Varones 0.37(0.315 1.0 0.04| 1.0 0.04
SSHH Damas 0.37|0.315 1.0 0.04]| 1.0 0.04
Vestuario Varones 0.4410.315 1.0 0.04| 1.0 0.04
Vestuario Damas 0.44]0.315 1.0 0.04| 1.0 0.04
Area de mantenimiento 0.35|0.315 1.0 0.04| 2.0 0.08
SSHH - Administrativos 0.46|0.315 1.0 0.02| 2.0 0.04
Almacen de combustibles 0.70]0.315 2.0 0.08| 1.5 0.12
Vigilancia 0.57|0.315 1.0 0.04| 7.0 0.28
lluminacion fuera de la planta 0.5
TOTAL 5.14

Fuente: Elaboracién propia.
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Observando la respectiva tabla 5.8 diremos que la planta consumira de energia eléctrica

5.14 kw/dia entonces diremos:

5.14 kw-h/dia x 25 dias / mes = 128,50 kw-h/mes.

5.10. Requerimiento de materiales directos
En la tabla 5.9 se detallan los materiales principales tanto directos como indirectos

para la elaboracion de harina pre-gelatinizada de maca.

Tabla 5.9. Requerimientos de materiales directos e indirectos

RUBROS UNIDADES ANOS :

1 2 3 4 5-10
Maca Tm 13,18 | 15,81 | 18,45 | 21,08 | 26,36
Agua m3 101,28|121,54(141,80| 162,05 | 202,57
Hipoclorito de sodio m 2,47 2,96 3,46 3,95 | 4,94
Bolsitas PP 0.25 kg millares 43,80 | 52,80 | 61,50 | 70,50 | 87,90
Cajas carton millares 1,10 1,32 1,54 1,76 2,20
RRLL m3 103,85|124,63 [ 145,40| 166,17 | 207,71
RRSS Tm 195 | 234 | 2,72 | 3,11 | 3,89
Gas propano kg 54,97 | 65,96 | 76,96 | 87,95 [109,94

Fuente: Elaboracién propia.

5.11. Otros requerimientos
Aqui se encuentran los requerimientos de energia eléctrica, agua y otros, estos
estan en funcion de los equipos y maquinaria, iluminacién y otros servicios. En las
siguientes tablas se presentan los requerimientos de energia eléctrica, agua y

mano de obra.

Tabla 5.10. Requerimiento de energia eléctrica (kW-h)

Afos de operacion
1 2 3 4 5-10
Equipos y maquinarias | 2829.93 [ 3395.92 [ 3961.90 | 4527.89 | 5659.86
lluminacion (Kw-h) 1539.90 | 1539.90 | 1539.90 | 1539.90 | 1539.90
Total 4369.83 (4935.82 [ 5501.80 | 6067.79 | 7199.76
Fuente: Elaboracién propia.

Requerimientos
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Tabla 5.11. Requerimiento de agua potable (m?)

. Afos de operacion
Requerimientos
1 2 3 4 5-10
Proceso 239,34 287,21 335,08 | 382,95 [ 478,69
Administracion | 285,00 | 285,00 | 285,00 | 285,00 | 285,00
Total 524,34 572,21 | 620,08 | 667,95 | 763,69

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.12. Requerimiento de mano de obra

ANO DE OPERACION
MANO DE OBRA CALIFICAC.
1(2 3 4 5al 10
I: DE FABRICACION 4 ] 4 5 5 6
MANO DE OBRA DIRECTA 2|2 3 3 4
Obreros 2] 2 3 3 4
MANO DE OBRA INDIRECTA 2|2 2 2 2
Jefe de planta C 1(1 1 1 1
Jefe de control de calidad C 1(1 1 1 1
Il. DE OPERACION 5[5 5 5 5
M.O. ADMINISTRATIVA 4 1 4 4 4 4
Administrador C 1(1 1 1 1
Contador C 1(1 1 1 1
Personal de seguridad NC 1(1 1 1 1
Personal de limpieza NC 1(1 1 1 1
MANO DE OBRA VENTAS 1(1 1 1 1
Jefe de ventas C 1(1 1 1 1
TOTAL 9|9 10 10 11

Fuente: Elaboracién propia

5.12. Caracteristicas generales de la planta
El terreno donde estara ubicado la planta se trata de un campo saneado, tanto en
el aspecto legal como en cuanto a servicios, el muro perimetral de la planta cuenta
con un portén de acceso peatonal, adyacente a la entrada, se encuentra la garita

de vigilancia.

La entrada nos conduce al patio de la planta, por el lado derecho se encuentra la
zona administrativa con sus diferentes ambientes que comparten su bafio, al

frente se encuentra el &rea industrial o de proceso.
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En general las caracteristicas estructurales de la planta son de una construccion
de ladrillo y concreto, el acabado del piso es de cemento pulido y el techo es de
eternit con acabados de fibraforte que evitan la entrada y acumulacién de polvo,
las puertas de madera y otras son metalicas corredizas segun el caso cubiertas

con mallas.

Las paredes para el almacén de materia prima e insumos y producto final seran
de ladrillos puestos en cabeza y soga mas concreto armado. Revestida con
cemento. El techo contara con soleras de hierro cubierto con planchas de eternit.
La altura maxima es de 4,5 m para el area de proceso. Con una pendiente del
techo de 12%. Asimismo, el piso es de acabado pulido. Asi mismo, se cuenta con

techos de loza aligerada para el area administrativa y la de servicios.

La altura de la construccién de la sala de procesamiento es de 5 m de altura tiene
un area total de 215 m?, calculado de acuerdo a la distribucién de equiposy la libre

circulacion del personal.

En la sala de proceso el piso tiene una pendiente de 2% que facilita la limpieza y
conduce los liquidos a la rejilla colectora. El sistema de alcantarillado estara
provisto de tres puntos de desfogue con rejillas colectores de 20 cm de ancho con
tapa, empotrados al piso conduciendo los liquidos a los sistemas de tratamiento y
otro al desagtie.

En el caso de control de calidad, éste contara con un lavadero de aluminio con
grifo y una parte de la pared de loseta y caracteristicas similares al almacén de

materia prima e insumos.

Las puertas internas de madera de una o dos hojas y de fierro para la entrada
principal.
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Los bafios con aparatos sanitarios de loza vitrificada blanca, griteria y contra

zbcalo de mayodlica.

5.13. Plano maestro y de distribucién

Luego de contrastar el analisis de proximidad con el Layout, se determind el plano

de distribucion de la planta, que a continuacion se muestra:
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Figura 5.8. Plano de distribucion de la planta
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5.14. Control de calidad

La calidad de un producto especialmente en la harina de maca pre-gelatinizada
se define como un conjunto de caracteristicas propias que los diferencian las
unidades de un producto, con gran significacion en el grado de aceptabilidad de
parte del consumidor.

Segun el decreto Supremo N° 007-98 SA. en toda fabrica de alimentos y bebidas
deben efectuar el control de calidad sanitaria e inocuidad de los productos que se
elabora. Dicho control se sustentard en el sistema de Andlisis de Peligros y Puntos
de Control Criticos (HACCP), el cual sera el patrén de referencia para la vigilancia
sanitaria.

En una fabrica de alimentos fundamentalmente en alimentos de baja actividad de
agua se debe asegurar la higiene y la eficiencia del control de calidad y a través

de un programa sistematico de calidad en 3 niveles que son:

a) En la materia prima

La calidad de la materia prima determina la calidad del producto final; es
responsabilidad del jefe de control de calidad que la materia prima e insumo
recepcionadas cumplan con las especificaciones de calidad establecidas por el
sistema de calidad implantado en la empresa.

La recepcion de la materia prima e insumos se efectuara con un previo andlisis

sensorial y la verificacion de los certificados o informes de calidad.

b) En el proceso

Referida al monitoreo constante del cumplimiento de los parametros establecidos
para cada una de las etapas del proceso productivo, a través de registros y
programas de control.

En cada una de las etapas o puntos de control del proceso productivo, se deberan

tomar medidas preventivas para evitar la posible ocurrencia de una contaminacion
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cruzada o un peligro. En caso de sobrepasarnos de los pardmetros y limites

establecidos establecer las acciones correctivas pertinentes.

c) Enel producto terminado

En este pais, todos los productos para su elaboracion, venta y consumo se rigen
mediante reglamentos consignados en la Norma Técnica Peruana (NTP), en la
cual se especifican los requerimientos y exigencias para cada producto. La

institucion encargada de proporcionar estas normas es el INDECOPI.

El objetivo es instituir las especificaciones y necesidades del consumidor a un
costo prudente y empleando métodos adecuados, ajustes en el proceso y técnicas
de laboratorio al servicio del control de calidad.

Los productos estaran exentos de sustancias desagradables, en la medida que lo
permitan las buenas practicas de fabricacion. En la materia prima se determinara
humedad para asegurar la estabilidad durante su almacenaje; durante el proceso
productivo se requiere un control riguroso de humedad y finalmente verificar la

composicion del producto final.
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CAPITULO VI

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

6.1. Normas de control ambiental

La base legal que sustenta el estudio de Impacto Ambiental esta referida al
Reglamento de Proteccion Ambiental para el Desarrollo de Actividades de la
Industria Manufacturera aprobado a través del Decreto Supremo N° 19-97ITINCI
del 1° de octubre de 1997, el cual en su Capitulo Il, articulo 10°, inciso 1; estipula
la presentacion de un EIA o DIA como requisito previo al inicio de nuevas
actividades para la industria manufacturera. Asi mismo los articulos 13° y 14°
sefialan qué proyectos o actividades deben presentar un EIA o un DIA de acuerdo
a los riesgos ambientales que estos ocasionen.

Este proyecto por no presentar riesgos ambientales significativos se presenta
como proyecto en base a la DIA (Declaracion de Impacto Ambiental), tal como se
fundamentara mas adelante.

Existen a su vez otras leyes y requisitos para los estudios de impacto ambiental

como son:
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6.2.

- Constitucién Politica del Pera, promulgada el 29-12-93

- Modificatorias: Art.77 (L 26472) y Art. 200 (L 26470) TiTs. 6; Caps.28;
Arts.206. disposiciones finales y transitorias 16.

- Cddigo del Medio Ambiente y Recursos Naturales DL 613 (7-9-90) Tit. prel,
Caps.22; Art. 145; disposiciones transitorias 3

- Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales.
DL 26821 (7-6-97) Tits.5; Arts.30; disposiciones finales y transitorias 2.

- Ley Marco para el crecimiento de la inversion privada. D.L. 757 (8-11-91) Tit.6;

cap. 6, Art.56; dispos. complementarias 13, transitorias 5, finales 3.

Evaluacion del impacto ambiental para el proyecto

Desde el inicio de la era industrial, las sociedades creian a ciegas en la doctrina
de crecimiento econémico exponencial, que se basaba en las posibilidades
ilimitadas de la tierra para sustentar el crecimiento econémico. Pero hoy sabemos
que nuestro planeta no es capaz de soportar indefinidamente el actual orden
internacional, que los recursos naturales no son ilimitados y que los residuos
sélidos, liquidos o gaseosos de nuestro sistema de vida conllevan un grave riesgo
para la salud del planeta, incluido I6gicamente el hombre.

La actuacion negativa sobre el medio ambiente que ha caracterizado a los
sistemas productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, entre estos

tenemos:

1. Sobre el uso de recursos no renovables.
2. Emision de residuos no degradables al ambiente.
3. Destruccién de espacios naturales.

4. Destruccion acelerada de especies animales y vegetales.
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6.3.

El presente estudio de impacto ambiental tiene como objeto realizar harina pre-
gelatinizada de maca; desde la seleccién de la materia prima hasta el producto
final, usando técnicas adecuadas que no dafie el medio ambiente. Los principales
tipos de contaminacién ocasionadas por las industrias y que hoy en dia
deberiamos prevenir son las particulas en suspension que podrian contaminar la

atmosfera.

Descripcidon general del proyecto

A continuacion, se lleva a cabo un analisis de los posibles impactos ambientales
que pudieran ocasionar las diversas etapas del proceso, cabe destacar que el
presente analisis es solo una visidn general de éste, ya que la realizacion del
estudio del impacto ambiental la debe realizar todo un equipo de trabajo que

incluye a profesionales de diferentes &reas.

a. Seleccidny clasificacion

En la realizacion de cualquier de estas etapas, por estar trabajando con un
producto al cual se le va hacer limpieza, se generan particulas que al mantenerse
en suspension en el aire y al ser aspirados por los trabajadores pudieran causar
dafio en la salud de éstos. Al respecto cabe mencionar que en la mayoria de las
industrias el tamafio de particula que se controla es la PM 10 ya que es ésta la
gue representa el mayor riesgo para la salud del trabajador. Se recomienda como
medida preventiva que los trabajadores utilicen mascarillas al momento de realizar

estas operaciones para de esta manera disminuir los efectos que pudieran causar.

b. Aguas residuales de lavado
Las aguas residuales de lavado provenientes de la limpieza de la planta y las
magquinarias, contienen una variedad de contaminantes organicos e inorganicos

en forma disuelta y algunos sdlidos suspendidos (minimo), especialmente
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6.4.

particulas organicas. La descarga de este tipo de aguas comprende a su vez

multiples descargas pequefias de la limpieza, especialmente del molino.

Debido a que el contenido de soélidos suspendidos consiste solo de residuos
finales que son técnicamente imposibles de identificar, el color y particulas
presentes es una de las caracteristicas de estos residuos. Para la eliminacién de
estos existen varios métodos recomendados los cuales deberian ser aplicados de
acuerdo a la sugerencia de la empresa consultora encargada de la evaluacion
ambiental, tales métodos son: precipitacion, cloracion, tratamiento bioldgico,

combinacion del método de tratamiento quimico con el tratamiento biolégico.

Las aguas residuales provenientes de estas etapas deben ser neutralizadas antes
de su eliminacién ya que normalmente contendran detergentes industriales, que
en la mayoria de los casos no son biodegradables. En este sentido, se recomienda
que para la limpieza de equipos se utilice detergentes biodegradables con el
objeto de mitigar posible contaminacion, puesto que todos los residuos de limpieza

y otros llegaran a la planta de tratamiento de aguas servidas.

Debido entonces a la naturaleza contaminante de este tipo de efluentes se

realizara un monitoreo continuo de las descargas de efluentes.

Impacto ambiental y medidas de mitigacién en obras civiles

Dentro de las medidas de mitigacion en las obras civiles se muestran en la tabla

6.1 donde se indica el impacto que detectamos y sus medidas correctivas.
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Tabla 6.1. Impacto de las obras civiles

Medio
IMPACTO DEL PROYECTO Afectado PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Tierra | Agua Medida Actividad
Previas a la Instalacion
a. Acondicionamiento del terreno. 2 0 Mitigacion | Reducir  al minimo el
movimiento de tierra.
b. Retiro de los desechos para 1 0 Mitigacion | Eliminar desechos en areas
acondicionar el terreno. eriazas.
En la instalacién
c. Construccibn de la planta 1 0 Mitigacion | Utilizacion de materiales no
Procesadora. contaminantes.
d. Retiro del material Inadecuado. 2 0 Control Eliminar los materiales.
e. Acondicionamiento de las 2 0 Control Evitar el uso de aditivos
maquinarias y equipos. contaminantes.
En la Post Instalacion
f.  Acumulacion de los Residuos. 3 0 Mitigacion | Construir un pozo para
tratamiento de aguas
residuales.

Fuente: Medidas de mitigacion en obras civiles.

6.5. Impacto ambiental y medidas de mitigacion en el 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 sélidos incontrolados. Las funciones que

estan a cargo de: Los residuos solidos de la direccion de agua potable y

saneamiento basico y ambiental son:

Apoyar la promocion, formulacion e implementacion de politicas, normas,

planes y programas tendientes a promover el manejo integral de los residuos

sélidos, la asistencia técnica y la capacitacion para el mismo.

Apoyar el disefio y la implementacion de la politica, normas, mecanismos e

instrumentos para la prestacion, asistencia técnica y capacitacioén del servicio

publico domiciliario de aseo; asi como para la proteccion, conservacion y

recuperacion de los recursos naturales renovables que sean utilizados dentro

de la gestion integral de los residuos solidos.

Acompafar la elaboracion de estudios, andlisis e investigaciones que

permiten obtener informacién
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implementacién de la politica, planes, programas y proyectos sobre el manejo
integral de los residuos sdlidos.

Identificar fuentes de financiamiento para la gestion de residuos solidos.

Con relacion a los envases (bolsas, cilindros), seran de material reciclable, ya
gue 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 deberdn de usar
obligatoriamente durante sus labores dentro de la planta.

En la tabla 6.2 se muestran la disposicion de los residuos sélidos mediante

recipientes denominados segun color y desecho.

Tabla 6.2. Disposicion de los residuos solidos

COLOR DEL RECIPIENTE DESECHOS
AZUL Plasticos, papeles, maderas.
VERDE Residuos organicos (fruta)
AMARILLO Basura
ROJO Desechos Toxicos
PLOMO Servicios Higiénicos

Fuente: Norma dispositiva de desechos residuales.

El proyecto de instalacién de una planta de harina de maca pre-gelatinizada,

generara los siguientes residuos:

1.

Residuos Sdlidos: Dentro de los RRSS que el proyecto generara esta: restos
de la cdscara de maca, particulas de maca en las operaciones de picado y

molienda.
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Medidas de mitigacion: Dentro de las medidas de mitigacion para el
proyecto estd la eliminacion de estos soélidos transportandolos al relleno
sanitario Municipal, por lo que generara una medida como se muestra en la

tabla 6.1.

2. Residuos Liquidos: Dentro de los residuos liquidos generados se tendra el
agua de lavado tanto de proceso como de la limpieza.
Medidas de mitigacion: Es necesario indicar que la ciudad de Huamanga,
cuenta con una planta de tratamientos de aguas residuales lo que nos
permitird hacer un ahorro en tratamiento de estos residuos liquidos, por lo que

no generara costos a la empresa en su tratamiento.

Los volumenes de residuos solidos y los costos que generard se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 6.3. Volumenes generados de los residuos solidos.

50% 60% | 70% | 80% | 100%

RUBROS | Unidades AROS
1 2 3 4 5°-10
RRSS Tm 1,946 | 2,335| 2,724 | 3,114 | 3,892
TOTAL Tm 1,946 | 2,335| 2,724 | 3,114 | 3,892

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.4. Costos por mitigacion de los residuos solidos.

ANOS
Costos de transporte anual
1 2 3 4 "5-10
Costos en Transporte 147.42|176.91|206.39 | 235.88 | 294.84
Imprevistos (1%) 1.47 1.77 2.06 2.36 2.95
TOTAL 148.90 | 178.68 | 208.46 | 238.23 | 297.79

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VII

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

7.1. Organizacion de la empresa

La organizacion que se propone es la Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.
R. L.); en esta sociedad, el capital esta dividido en particiones iguales acumulables
e indivisibles. Al constituirse la sociedad, el capital debe estar pagado en menos
del 25% de cada particidén. La estructura organica de la planta se ha concebido
desde un punto de vista dinamico y versatil, existiendo correspondencia en el
proceso productivo y administrativo; cuyas funciones, obligaciones vy
responsabilidades deben estar establecidas con claridad, con la finalidad de
concebir eficiencia y competitividad.

Los empleados deben de tener aptitudes como la responsabilidad y la
productividad. La empresa al inicio de sus actividades requerira de un minimo de
personal obrero y empleado, se incorporard mayores recursos humanos a medida
gque la implementacion va desarrollandose a lo largo de la frontera u horizonte del

proyecto. La estructura de la empresa esta dada de la siguiente manera:
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7.1.1. Organos de direccion
a) Junta general de socios
Conformado por la junta de accionistas, quienes ejercen la autoridad suprema y
el control de la empresa regidos por su estatuto y reglamento. Sus principales

funciones son:

Establecer un estatuto de la empresa.

Aprobar el plan de inversiones

Aprobar las operaciones del préstamo a corto, mediano y largo plazo, hombrar
y revocar cargos a lo largo de la linea de produccién y administracion.
Fiscalizar las actividades de la empresa de acuerdo a los objetivos y metas
de produccion.

Aprobar la ejecucion de obras de ampliacion, etc.

b) Gerente
Es el representante legal de la empresa que tiene a su cargo la administracion de

la empresa. Sus principales funciones son:

Ejecutar los acuerdos de la asamblea de socios con sus érganos de apoyo y
de linea.

Proponer a la junta de socios la designacion del asesor y los posibles jefes de
departamento.

Presentar a la junta de socios el plan de inversiones de la empresa y los
estados financieros.

Participar en las reuniones de los socios con voz, pero sin voto.

Dictar las normas necesarias para la mejor marcha de la empresa.

Coordinar con las diferentes dependencias del gobierno

148



7.1.2. Organos de apoyo
a. Secretaria
Servird de apoyo en las labores administrativas, redaccion de documentos, etc.

En todos los niveles de la empresa.

b. Guardian
Encargado de la seguridad de la planta, cuidado de los accesorios y maquinarias;
necesariamente habitard en el interior de la misma. En caso de emergencia el

guardian apoyara al departamento de produccion.

7.1.3. Organos de linea
a) Departamento de produccion

Conformado por el personal que esta directamente ligado a la produccion.

1. Jefe de laplanta

Responsable de planear, organizar, coordinar, dirigir y controlar las actividades,
recursos y procesos de las areas funcionales de produccion. Responsable de la
calidad del producto. Debera apoyar a la gerencia general y comercial en el

planeamiento, organizacioén, direccion y control de las actividades

Coordinar con la gerencia general, ventas y contabilidad para la conduccion
adecuada del programa de produccion de acuerdo a las ventas estimadas,
presupuesto disponible, disponibilidad de materia prima, insumos y politicas
dadas por la gerencia general.

Controlar el desarrollo de los sistemas de produccion y calidad de los
productos.

Dirigir y controlar el abastecimiento de materia prima y distribucion de

productos terminados.
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Dirigir controlar al personal para que realice sus funciones bajo cumplimientos
de normas de higiene y salubridad.

Controlar los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de las
maquinarias y equipos.

Ver la produccion y rendimiento efectivo.

2. Operarios
Personal capacitado ligado al proceso productivo, que dependen del jefe de
planta, quien velara por estricto cumplimiento de sus funciones vy

responsabilidades, establecidos en el Estatuto y Reglamento de la empresa.

Encargados del proceso productivo: Pre tratamiento y proceso de
obtencion del producto final.
v Deberan conocer todo el proceso productivo.

v' Dependen directamente del jefe de la planta.

Almaceneros de materia prima, insumos, y otros

v' Control, organizacién y mantenimiento de dichos almacenes.

v' Dependen directamente del jefe de abastecimiento el cual le otorgara un
reporte de las actividades.

v'  Ejecutar el despacho de la materia prima o insumo cifiéndose
estrictamente a la cantidad de producto autorizado, segun politica de

inventario.

3. Jefe de laboratorio y control de calidad:
v" Responsable de mantener y mejorar la calidad del producto.
v' Facultado a formular y evaluar nuevos productos en coordinacion con el
jefe de planta.
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v' Depende directamente del Gerente General.

b) Departamento de comercializacion

1. Gerente de ventas

Funciones:
Coordinar con la Gerencia General a fin de definir la politica General de ventas
y plan de marketing.
Encargado de lograr que el consumidor esté satisfecho con los productos.
Organizar una politica agresiva de ventas para renovar la cartera de clientes.
Planificar el aumento de los precios de venta de los productos tendientes a
tener una variacién, en coordinacion con el aumento de los costos.
Elaborar el plan de marketing y comercializacion.
Planificar y organizar las ventas, punto de ventas y distribucion.
Realizar los presupuestos de marketing, publicidad, promocién y ventas.
Relaciones entre calidad y producto para mayor eficiencia en el marketing.
El gerente de ventas depende directamente de la Gerencia General, mantiene
canales internos de coordinacion con produccién, finanzas, y con

organizaciones publicas y privadas para el cumplimiento de sus funciones.

2. Agente vendedor

Responsable de captar nuevos clientes y abastecer productos a los clientes ya

existentes.
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JUNTA GENERAL DE

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
DE ) DE COMERCIALIZACION
ADMINISTRACION PRODUCCION
JEFE DE GERENTE DE VENTAS
CONTADOR
AGENTE

Figura 7.1. Organigrama estructural de la empresa

7.2. Horario de trabajo
El horario de trabajo se desarrollara en una jornada de 8 horas diarias.

Lunes a viernes.

Mafanas :8.00a.m. a12.00 p. m.
Refrigerio :12.00 a.m. a 1.00 p. m.
Tarde :1.00 p.m. a5.00 p. m.

7.3. Aspectos legales
Los aspectos legales son muy importantes tenerlos en cuenta y se detalla a

continuacion:
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% Obligaciones empresariales

Los mas importantes y de caracter general son las siguientes:

= Solicitar la autorizacibn del consejo Municipal para la apertura del
establecimiento industrial, acompafiado los requisitos exigidos y empleando
los formularios del consejo respectivo.

= Inscribirse previamente en el Registro Industrial, para iniciar la produccion.

= Inscripcidn en el Registro de productos Industriales.

= Inscribirse en el I. P. S. S. y obtener un nimero de Registro Patronal.

= Licencia Municipal de funcionamiento (D. L. 22834 y 23030).

Esta es de prioridad y agrava el uso de los locales ubicados en las zonas urbanas
y de expansion urbana en las cuales se realizan actividades generadoras de
rentas consideradas como segunda Yy tercera categoria para los efectos del

impuesto a la renta.

= Se presentara Declaracién Jurada para obtener la Licencia Municipal de
Funcionamiento.

= 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.
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CAPITULO ViIII

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

La inversion del proyecto abarca todos los costos que se efectian para la
implementacién del proyecto, la cual comprende compra de terreno,
infraestructura de la planta, adquisicion de equipos y maquinarias, instalaciones
necesarias para la implementacion de la planta, capital de trabajo y otros. Los
requerimientos de la inversién para el proyecto se expresan en moneda nacional
(soles).

El estudio del financiamiento se inicia con la elaboracion del plan de
financiamiento, programado el requerimiento de recursos reales y financieros,
teniendo como finalidad la fecha de obtencion del capital y el monto global por
rubro del cronograma de inversion.

Las inversiones que se hacen principalmente en el periodo de instalacién se puede
clasificar en tres grupos: las inversiones fijas, las inversiones diferidas y el capital

de trabajo.
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8.1. Composicion de la inversion

Esta compuesta por inversion fija y capital de trabajo para un periodo de operacion

de 10 afnos.

8.1.1. Inversion fija

Esta constituido por los bienes tangibles e intangibles

8.1.1.1. Inversion fija de tangibles
Se caracteriza por su materialidad y esta sujeto a depreciacidn, el Gnico no sujeto
es el 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 de la
obsolencia, debido al desarrollo tecnolégico. Coste que se refleja en la
depreciacion, por lo que estos se denominan activos fijos depreciables.

A continuacion, se detallan las inversiones fijas:

a) Terrenos

Cabe anotar que la adquisicién de un terreno, constituye una inversion financiera,
mas no una inversion en el sentido econdmico estricto, ya que no representa un
incremento del producto bruto o del valor agregado, sino una transferencia o
simplemente un cambio de duefio; sin embargo, las erogaciones que se hagan en
busca de una mejor utilizacién si constituyen inversién econémica. La inversion en

terreno se estima en S/ 152 630.97.

b) Construcciones y obras civiles

Los costos globales de las obras incluyen ciertas erogaciones iniciales de
preparacion y adaptacion para la construccién, tales como: limpieza, prelanteo,
nivelacion, drenajes, etc. Ademas de las edificaciones donde funcionard la planta

de produccion, también hacen arte de estas inversiones, los honorarios destinados
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al pago de contratistas, ingenieros y arquitectos, incluyendo los pagos de licencias
de construccion, 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 S/ 292 817.42.

c) Maquinariasy equipos
Se ha considerado las diversas cotizaciones realizadas a las empresas fabricantes

de maquinarias y equipo, haciendo un monto total S/ 83 799.00.

Tabla 8.1. Costos de equipos y maquinarias

EQUIPOS Y MAQUINARIAS | CAPACIDAD |UNIDAD| C.U(S/) | C.T (S))

SALA DE PROCESO |

Balanza de plataforma (300 kg) 300 kg 1 599.00 599.00
Mesa de seleccion-oreo 1 1200.00| 1 200.00
Tanque de lavado/desinfectado 1 1100.00| 1100.00
Picadora de maca (100 kg/h) 100kg/h 1 6 600.00| 6 600.00
Carrito transportador 100 kg 1 5000.00| 5 000.00
Secador de cabina 100 kg/h 1 14 850.00 | 14 850.00
Extrusor 100 kg/h 1 29 865.00 | 29 865.00
Molino de matrtillo 100 kg/h 1 10 230.00 |10 230.00
Maquina envasadora 500 unidades/h 1 14 355.00 | 14 355.00
SUB TOTAL 83 799.00

Fuente: Elaboracién propia.

d) Equipos de laboratorio

Se estima los costos de los equipos de laboratorio que participan en la operacion

y produccion de la planta y equipos correspondientes el monto total S/ 8 470.00.
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Tabla 8.2. Costos de equipos de Laboratorio

BIENES FiSICOS LABORATORIO |UNIDAD |C. U (S/)| C.T (S/)
Analizador de Humedad PCE MB 50 1 2 850.00 | 2 850.00
1235.00| 1 235.00

35.00 35.00
2 500.00 | 2 500.00
refrigeradora comercial 1850.00 | 1 850.00

Subtotal 8 470.00
Fuente: Elaboracion propia.

Balanza analitica
Termometro (0-100°C)

Estufa eléctrica

1
1
1
1

e) Equipos auxiliares
Se estima los costos de los equipos de servicio auxiliares que participan en la

operacion y produccién de la planta y equipos correspondientes el monto total S/

1 480.00.

Tabla 8.3. Costos de equipos auxiliares

EQUIPOS AUXILIARES UNIDAD |C. U (S/)| C.T (S/)
Botiquin de primeros auxilios 2 150.00| 300.00
Extintor PQS-ABS de 12 kg 4 145.00| 580.00
Tarimas 1,2x1,0x 0,15 m 6 100.00| 600.00

TOTAL 1 480.00

Fuente: Elaboracién propia.

f)  Muebles y enseres

Estan comprendidas los gastos correspondientes a una serie de muebles de
oficina tales como: escritorio sillas, sillones, articulos de escritorio y otros enseres
de vital importancia para el funcionamiento de la parte administrativa como de la

parte operativa de la planta el monto total S/ 14 100.00.
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Tabla 8.4. Costos de muebles y enseres

BIENES FiSICOS DE OFICINAS |UNIDAD [C. U (S/)| C.T (S/)
Escritorio tipo gerente 3 450.00| 1 350.00
sillén giratorio Roterdam 3 200.00 600.00
Archivadores 4 5.00 20.00
Computadoral/impresora y mueble 3 2 700.00] 8100.00
Sillas fijas de recepcion 3 750.00| 2 250.00
Reloj de pared 2 25.00 50.00
Mesa de madera 2 250.00 500.00
Estante de madera 3 400.00| 1 200.00
Calculadora 2 15.00 30.00
T OTAL 14 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

g) Equipos de mantenimiento
Estd comprendida por los costos de equipos de mantenimiento y equipos de
seguridad, necesarios para el personal de mantenimiento, cuyo el monto es de S/

1 140.00.

Tabla 8.5. Costos de equipos de mantenimiento

EQUIPOS DE MANTENIMIENTO | UNIDAD | C. U (S/.) | C.T (S/.)

Caja de herramientas 1 350.00| 350.00
Silla de madera 2 95.00| 190.00
Mesa de madera 1 200.00| 200.00
Andamio metélico 2 200.00| 400.00

TOTAL 1140.00
Fuente: Elaboracién propia.

h) Mitigacion ambiental
Esta comprendida por los costos de equipos y materiales necesarios para la

mitigacion ambiental como tachos y otros, cuyo el monto es de S/ 2400.00
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Tabla 8.6. Resumen de inversion fija tangible

INVERSION S/.

INVERSION FIJA

TANGIBLES 556 837.39
Terreno 152 630.97
Obras civiles 202 817.42
Bienes fisicos de:

Magquinarias y equipos 83 799.00
Equipos de laboratorio 8 470.00
Equipos auxiliares 1 480.00
Muebles de oficina 14 100.00
Equipos para Mantenimiento 1 140.00
Inversiones para mitigacion ambiental 2 400.00

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.1.2. Inversion fija de intangibles

Esta inversibn se caracteriza por su inmaterialidad, son servicios y derechos

adquiridos y como no tales estan sujetos a desgastes fisicos.

a) Estudios previos
En este caso la formulacién del proyecto a nivel de factibilidad, se incurren a
gastos como: Actualizacién de datos, profundizacion de datos referente a la

comercializacion, se asigna un monto S/ 7000.00.

b) Gastos de constitucion y organizacion
Referente a los gastos de constitucidon como efecto por adquisicion de licencia de
funcionamiento, inscripciones en registro publicos, SUNAT y honorarios de los

asesores juridicos y contables y otros que ordena la ley, el monto de S/ 750.00.

c) Instalacion y montaje de maquinarias y equipos:
Para la instalacion de equipos y maquinarias comprende el gasto de realizar el

montaje, transporte, instalacion y embalaje, para este costo se calcula tomando
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como indicador el 5% del precio de cada maquinaria y equipos que necesitan ser
instalados por un personal técnico adecuado el monto asciende a la cantidad de

S/ 4 189.95 incluyendo los accesorios directos.

d) Conexidon externa de energia eléctrica y agua potable

La conexidén externa de energia eléctrica a la planta es de 60 kw esta potencia
instalada comprende la instalacion trifasica para las diversas maquinarias y
equipos y para la instalacion de luminarias en general de la planta. Para asegurar
el abastecimiento de la potencia instalada es necesario la instalacion de una
subestacion. El total de este monto asciende a S/ 1000.00. La instalacion de agua
(tubos de %) incluye también la instalacion de desague el costo es S/ 500.00 por
lo tanto la instalacion de energia eléctrica, agua y desagiie hacen un total de S/

1500.00.

e) Gastos de operacion durante la puesta en marcha
Para este rubro se considera un periodo de prueba de 15 dias en la cual se han
de elegir y estandarizar los pardmetros técnicos para la posterior operacién normal

de la planta; el monto haciende a S/ 5 000.00.

f) Gastos de informe pre-operativo

Se considera los gastos correspondientes a los informes realizados antes de la

operacion de la planta este gasto haciende a un monto a S/ 69 500.00.
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Tabla 8.7. Resumen de inversion fija intangibles

INVERSION S/

INVERSION FIJA

INTANGIBLES 87 939.95
Estudios previos 7 000.00
Gastos de organizacion y constitucion 750.00
Gastos de instalacion y montaje 4 189.95
Instalacidn de servicios basicos 1 500.00
Gastos en puesta en marcha 5 000.00
Intereses pre-operativos 69 500.00

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.1.3. Capital de trabajo
El capital de trabajo se calcula para un mes de operacién de la planta de
produccion de la harina pre-gelatinizada de maca, tiempo que se considera
necesario para que circule el dinero gastado hasta su retorno de capital, en una
base de produccion de 11 toneladas de materia prima, este rubro incluye todo lo

detallado en la tabla 8.8 en el que se observa el resumen del capital de trabajo.

Tabla 8.8. Capital de trabajo a base de un mes

CONCEPTO C.TOTAL (S/)
1. COSTOS DIRECTOS 6983.87
1.1. Materiales directos 4783.87
Materia prima 2 745.42
Envase y empaque 2003.75
Suministros 34.71
1.2. Mano de Obra Directa 2 200.00
2. COSTOS INDIRECTOS 4 477.22
2.1. Materiales indirectos 539.59
2.2. Mano de Obra Indirecta 3 937.63
3. GASTOS ADMINISTRATIVOS 6 320.07
4. GASTOS DE COMERCIALIZACION 2 871.67
COSTO TOTAL 20 652.83

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la inversion total:
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Tabla 8.9. Resumen de inversioén total

INVERSION S/.
INVERSION FIJA 644 777.34
TANGIBLES 556 837.39
INTANGIBLES 87 939.95
CAPITAL DE TRABAJO 20 652.83
INVERSION TOTAL 665 430.17

Fuente: Elaboracion propia.

8.2. Cronograma de actividades de inversion
El contenido del cronograma de inversion depende del plazo de inversiones y
estos dependen del plan de financiamiento del proyecto.
En el cronograma de actividades se detalla las diferentes actividades a
desarrollarse a lo largo del tiempo en el que se realizara las inversiones desde la
culminacioén de estudios, hasta la puesta en marcha y la operacion normal de la
planta.

La inversion total se hara efectiva a lo largo de 6 meses de inversion.
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Tabla 8.10. Cronograma de actividades

CONCEPTO TOTAL US$ MESES
1 2 3 4 5 6 7 8 9

TANGIBLES 556 837.39
Terreno 152 630.97 152 630.97
Obras civiles 292 817.42 146 408.71 | 87 845.23 | 58 563.48
Bienes fisicos de:
Magquinarias y equipos 83 799.00 41 899.50 | 20 949.75 | 20 949.75
Equipos de laboratorio 8 470.00 4 235.00| 4 235.00
Equipos auxiliares 1 480.00 740.00 740.00
Muebles de oficina 14 100.00 14 100.00
Equipos para Mantenimiento 1140.00 570.00 570.00
Inversiones para mitigacién ambiental 2 400.00 2 400.00
INTANGIBLES 87 939.95
Estudios previos 7 000.00 | 7 000.00
Gastos de organizacién y constitu. 750.00 375.00 375.00
Gastos de instalacién 4189.95 2094.98| 2094.98
Instalacidn de servicios basicos 1 500.00 1 500.00
Gastos en puesta en marcha 5 000.00 5 000.00
Intereses pre-operativos 69 500.00 23 166.67 23 166.67 23 166.67
INVERSION FIJA TOTAL 644 777.34
CAPITAL DE TRABAJO 20 652.83 20 652.83
IMPREVISTOS 1.0% SUB TOTAL* 6 654.30 1 663.58 1 663.58 1663.58 1 663.58
INVERSION TOTAL MENSUAL 672 084.47 | 7 000.00 | 2 038.58 | 176 172.64 | 148 072.29 | 87 845.23 | 127 388.20 | 30 114.73 | 28 158.33 | 65 294.49
INVERSION TRIMESTRAL 185 211.22 363 305.71 123 567.54

Fuente: Elaboracion propia.
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8.3.

Financiamiento
Para la instalacion de la planta de produccion de harina pre-gelatinizada de maca
instantanea la inversion total requerida es de S/ 672 084.47. el capital financiero

cubre el 70,37% de la inversion total y el 29.63% se cubre con aporte propio.

8.3.1. Fuentes de financiamiento

A continuacion, se analiza la posible fuente de financiamiento:

A. COFIDE

Como banca de segundo piso canaliza préstamos via intermediarios financieros;
entidades autorizadas como bancos de inversion en el Perld que deben ser
controlados por una comision nacional supervisora de valores (COVASEV) los

bancos son los siguientes:

Banco de crédito
Interbank

Scotyabank

Estas entidades son sociedades andnimas que fundan con el objeto de promover
la inversidon en general, tanto en el pais como en el extranjero, actuando como
inversionistas directos o como intermediarios entre inversionistas y los
empresarios que confronten requerimientos de capital con un 21% de tasa de

interés efectiva anual.

COFIDE, apoya en todas las etapas del proceso de inversion, activos fijos., capital

de trabajo, asistencia técnica, exportaciones, contando con las siguientes lineas
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a. PROMICRO
Programa de crédito multisectorial de micro empresas a nivel nacional, excepto
comercio, compra de terrenos, gastos legales, impuestos aduanas e interés pre —

operativo.

Condicion:
Poseer activos fijos hasta 20 000.00 ddlares
Ventas anuales no mayores a 40 000.00 ddlares
Plazo de 1-3 afios

Monto minimo 2 000.00 d6lares

Interés efectivo 14%+2% |.F.

b. PROMPEM
Programa multisectorial de crédito para pequefias empresas.

Destino: activo fijo y capital de trabajo.

Condicion:
Poseer activos hasta 300 000.00 ddlares
Ventas no mayores a 750 000.00 ddlares
Moneda en délares
Plazo de 3-7 afos
Ponto minimo 2 860.00 délares
Monto maximo 200 000.00

Interés efectivo anual 14%+2% I.F.

B. Banca comercial
a. Cooperativa de ahorro y crédito Santa Maria Magdalena

Monto maximo: 20 000.00 dolares
Plazo: 3 afos

Interés mensual 2,4%
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b. Cooperativa de ahorro y crédito San Cristébal de Huamanga

Monto maximo: 20 000.00 dolares
Plazo: 3 afos

Interés mensual: 2,35%

8.3.2. Eleccidn de fuente de financiamiento
De todo lo visto y analizado anteriormente, se elige la corporacion de desarrollo
(COFIDE) a través del banco BCP, como la entidad que financiara el proyecto
mediante el programa de financiamiento multisectorial PROMPEM para la
pequefia empresa que es un programa de financiamiento creado para impulsar el

desarrollo de pequefias empresas.

8.3.3. Mecanismo de financiamiento
La inversion total del presente proyecto asciende al monto total de S/ 672 084.47.
El préstamo que se debe obtener de la entidad financiera corresponde al 70,37%

de la inversioén total siendo esta la suma de S/ 472 952.27.

El 29,63% de la inversion total, constituye el aporte propio o capital inicial de la
empresa, el cual asciende a la suma de S/ 199 132.20. Los préstamos se otorgan

en soles y los intereses se realizan en la misma moneda.

Tabla 8.11. Mecanismo de financiamiento

Inversion total del proyecto S/ 672 084.47
Capital financiero 70,37% S/ 472 952.27
Capital propio 29,63% S/199 132.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.12. Estructura de financiamiento

FUENTES DE FINANCIAMIENTO
RUBROS TOTAL US $ COFIDE APORTE PROPIO
% Uss$ % Uss

TANGIBLES 556837.39
Terreno 152630.97| 0% 0.00| 100% |152630.97
Obras civiles 292817.42| 100% |292817.42| 0% 0.00
Magquinarias y equipos 83799.00| 100% | 83799.00| 0% 0.00
Equipos de laboratorio 8470.00| 100% 8470.00| 0% 0.00
Equipos auxiliares 1480.00 | 100% 1480.00| 0% 0.00
Muebles de oficina 14100.00| 100% | 14100.00| 0% 0.00
Mantenimiento 1140.00 | 100% 1140.00| 0% 0.00
Inversion para mitigacion ambiental 2400.00 | 100% 2400.00| 0% 0.00
INTANGIBLES 87939.95
Estudios previos 7000.00| 0% 0.00| 100% 7000.00
Gastos de organizacion y constitu. 750.00| 0% 0.00| 100% 750.00
Gastos de instalacion 4189.95| 0% 0.00| 100% 4189.95
Instalacion de servicios basicos 1500.00| 0% 0.00| 100% 1500.00
Gastos en puesta en marcha 5000.00| 0% 0.00| 100% 5000.00
Intereses pre-operativos 69500.00 | 90,0% | 62550.00| 10% 6950.00
INVERSION FIJA TOTAL 644777.34
CAPITAL DE TRABAJO 20652.83 | 30% 6195.85| 70% 14456.98
IMPREVISTOS 1.0% SUB TOTAL* 6654.30| 0% 0.00| 100% 6654.30
Escalamiento de la inversion 0.00] 0% 0.00| 100% 0.00
INVERSION TOTAL 672084.47 | 70.37% | 472952.27 | 29.63% | 199132.20

Fuente: Elaboracién propia.

8.3.4. Servicio de la deuda

Es el pago del monto de la deuda y los intereses se realizan mediante montos
constantes para cada trimestre, para determinar el desembolso trimestral se utiliza
la ecuacion siguiente:

_ px(AHd)xi

C A+Di-1 = 37 568.56
Donde:
C = monto constante a pagar por trimestre

P = S/ 37 568.56 monto del préstamo

t = nimero de periodos trimestrales (20)

I = 4.88% tasa de interes efectivo trimestral
A continuacion, se presenta el plan de amortizacion e interés para cada afio

dividida en trimestres.
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Tabla 8.13. Calendario de amortizacién trimestral del préstamo (S/)

ANOS | TRIMESTRE | SALDO | INTERES | AMORTIZACION | CUOTA

1 472 952.27 | 23 084.26 0.00 | 23 084.26

1 2 472 952.27 | 23 084.26 0.00 | 23 084.26
3 472 952.27 | 23 084.26 0.00 | 23 084.26

4 472 952.27 | 23 084.26 14 484.31 | 37 568.56

5 5 458 467.96 | 22 377.29 15 191.27 | 37 568.56
6 443 276.69 | 21 635.82 15 932.74 | 37 568.56

7 427 343.95 | 20 858.17 16 710.40 | 37 568.56

8 410 633.56 | 20 042.55 17 526.01 | 37 568.56

3 9 393 107.55 | 19 187.13 18 381.44 | 37 568.56
10 374 726.11 | 18 289.95 19 278.61 | 37 568.56

11 355 447.50 | 17 348.98 20 219.58 | 37 568.56

12 335 227.92 | 16 362.09 21 206.47 | 37 568.56

4 13 314 021.44 | 15 327.02 22 241.54 | 37 568.56
14 291 779.90 | 14 241.44 23327.12| 37 568.56

15 268 452.78 | 13 102.87 24 465.69 | 37 568.56

16 243 987.09 | 11 908.73 25 659.83 | 37 568.56

c 17 218 327.26 | 10 656.30 26 912.26 | 37 568.56
18 191 415.00 | 9 342.75 28 225.82 | 37 568.56

19 163 189.18 | 7 965.08 29 603.49 | 37 568.56

20 133 585.69 | 6520.16 31048.40 | 37 568.56

5 21 102 537.29 | 5004.73 32563.84 | 37 568.56
22 69 973.46| 3415.32 34 153.24 | 37 568.56

23 35820.22| 1748.34 35820.22 | 37 568.56

TOTAL 278418.99 472952.27 | 751371.25

Fuente: Elaboracién Propia con guia segun interés de préstamo.

En la tabla 8.14 se muestra el interés y la amortizacion del préstamo en la que el interés

viene a ser los gastos financieros del proyecto.

Tabla 8.14. Interés y amortizacion anual (S/)

Concepto Ano 1 Afio 2 Ao 3 Aiio 4 Ao 5

Amortizacion | 62 318,71 | 75 405,64 | 91 240,83|110 401,40 133 585,69
Intereses 87 955,54 | 74 868,61 | 59 033,43| 39872,85| 16 688,56
TOTAL 150274,25|150274,25|150274,25| 150274,25| 150274,25

Fuente: Elaboracién Propia.
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9.1.

CAPITULO IX

PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS

En el presente capitulo se analiza los ingresos y egresos, lo cual se obtiene
teniendo en cuenta los costos de la fabricacion del proceso industrial y los precios
del mercado con la finalidad de conocer las salidas por inversion del capital o las
entradas de efectivos como consecuencia de la venta de producto, para luego ser

evaluadas.

Presupuesto de egresos
El objetivo es determinar los egresos totales, de la cual se obtienen el costo de
produccion en un afio. Con base fundamental para determinar el precio de venta
y los beneficios. Este rubro implica:

Costo de fabricacién (produccion)

Gastos de operacion

Depreciacién de activo fijo

Gastos financieros
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Previo al desarrollo de los rubros mencionados anteriormente, es necesario
mencionar que, para efecto de los célculos econdémicos — financieros, se
consideran los egresos en la etapa pre operativa, todos los desembolsos
necesarios para crear la infraestructura requerida para el funcionamiento de la
planta. Y lo otro corresponde a los costos de operacion en la etapa operativa, vale
decir los gastos administrativos correspondientes a la etapa de funcionamiento de

la planta.

9.1.1. Costos de produccién
Denominado también costo de fabricacibn o de manufacturas, que a su vez
comprende dos tipos de costo directos y costos indirectos.
Los costos directos son exclusivamente los que se identifican con el producto y su
proceso, con la materia prima, mano de obra directa.
Los costos indirectos, llamados también gastos generales de fabricacion incluyen
aquellos relacionados con la produccién del producto, estos comprenden los

gastos de mano de obra indirecta, materiales indirectos y gastos indirectos.

9.1.1.1. Costos directos
a) Materia prima e insumos
Se considera la cantidad de materia prima a utilizar de acuerdo al programa de
produccion, en la tabla 9.1 se presenta los costos de materia prima (maca) el cual

se observa su evolucién afo a afo.

b) Envasesy embalajes
En este rubro se considera los egresos generados por el proyecto en envases y
embalajes necesarios para el producto como bolsas Doy pack con capacidad de

250 gramos y cajas de carton. Los valores alcanzados se muestran en la tabla 9.1.
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C) Suministros

Dentro de los suministros a considerar en el proyecto se tuvo en cuenta los
servicios de energia eléctrica y agua potable recursos necesarios y fundamentales
para poner en marcha el proyecto, estos servicios seran proporcionados por las
empresas de servicios locales como ELECTROCENTRO y EPSASA. Los valores

alcanzados se muestran en la tabla 9.1.

d) Mano de obra directa
Se considera mano de obra directa al costo del personal que labora directamente
en la planta, pues patrticipa en las etapas de produccién. En la tabla 9.1 se resume

los costos requeridos en este rubro.

Tabla 9.1. Costos directos (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5-10

1. COSTO DE PRODUCCION: | 146 467.56 | 159 511.15 | 185 670.43 | 198 669.02 | 238 880.49
A. COSTOS DIRECTOS 90 951.03 | 103 957.24 | 130 043.44 | 143 004.65 | 181 977.06
1.1. Materiales directos
Materia prima
Maca 32945.00| 39534.00| 46123.00| 52712.00| 65890.00
Insumos
Hipoclorito de sodio 7 14454 8573.45| 10002.36| 11431.27| 14 289.08
Envase y empaque
Bolsitas Doy pack 0.25 kg 10950.00| 13200.00| 15375.00| 17 625.00| 21 975.00
Cajas carton 13095.00| 15750.00| 18360.00| 20970.00| 26 190.00
Suministros
Energia Eléctrica 377.32 452.79 528.25 603.72 754.65
Agua 39.17 47.00 54.83 62.66 78.33
1.2. Mano de Obra Directa
Obreros 26 400.00 | 26 400.00| 39600.00| 39600.00| 52800.00

Fuente: Elaboracién propia.
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9.1.1.2. Costos indirectos

a. Materiales indirectos

Son aquellos costos que genera el proyecto como la energia eléctrica y agua
necesaria para el funcionamiento de las oficinas administrativas, el combustible
necesario para proveer la energia para el proceso, asi como productos y
materiales de limpieza de la planta, para el aseo de equipos, costo por seguridad
y emergencias como extinguidores contra incendio, medicamentos de primeros
auxilios, etc. Asi mismo, se consider6 el costo por la indumentaria necesaria para

el personal de la planta, el monto asciende a S/ 4 075.08.

b. Mano de obra indirecta

Se considera mano de obra indirecta al costo del personal que interviene
indirectamente en el proceso productivo. Aqui se incluye el pago por los servicios
del jefe de planta y del jefe de control de calidad, sus valores se muestran en la

tabla 9.2.

c. Mantenimiento
Son los costos que comprende la reparacion, mantenimiento y lubricacion de los
equipos y maquinarias, normalmente el mantenimiento es programado por la

empresa para asegurar la vida util de los equipos.

Para el presente estudio se ha estimado un monto equivalente al 5% del costo

inicial de los equipos y maquinarias los cuales asciende S/ 4 189.95.
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Tabla 9.2. Costos indirectos (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5:-10

1. COSTO DE PRODUCCION: 146 467.56 | 159 511.15 | 185 670.43 | 198 669.02 | 238 880.49
2. COSTOS INDIRECTOS 55516.53 | 55553.91| 55626.99| 55664.37| 56 903.43
2.1. Materiales indirectos 4075.08
Energia Eléctrica 292.58 292.58 292.58 292.58 292.58
Combustible gas propano 186.90 224.28 261.66 299.04 373.80
Agua 615.60 615.60 51.30 51.30 615.60
Desinfectante 213.02 213.02 213.02 213.02 213.02
Productos de limpieza 916.98 916.98 916.98 916.98 916.98
Materiales de limpieza 650.00 650.00 650.00 650.00 650.00
Indumentaria 1200.00 1 200.00 1 800.00 1 800.00 2 400.00
2.2. Mano de Obra Indirecta
Jefe de Planta 25200.80| 25200.80| 25200.80| 25200.80| 25 200.80
Jefe de control de calidad 22 050.70| 22 050.70| 22050.70| 22050.70| 22 050.70
2.3. Mantenimiento y reparacion
Mantenimiento y reparacion 4 189.95 4189.95 4189.95 4189.95 4189.95

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.2. Costos de operacion

Estos costos comprenden los gastos generales y administrativos, gastos de venta
y comercializacién. Los gastos de venta son destinados para la distribucién
oportuna del producto al mercado, los gastos generales y de administracion

permiten cumplir con las remuneraciones de los trabajadores, materiales, Utiles de

oficina, etc. a continuacidon se menciona estos rubros.

9.1.3. Gastos administrativos

a) Remuneraciones

Son costos que se incurren basicamente en la administracion y comercializacion

de la empresa. En la tabla 9.3, se presenta los costos de remuneracion anuales a

los responsables de la administracion de la empresa.
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b) Utiles de escritorio

En este rubro se considera aquellos gastos de papeleria, grapas, plumones, tinta

borradores, lapiceros, lapices, etc. La suma asciende a S/ 336.00.

c) Telefonia e internet

Se considera los gastos de comunicacion, llamadas telefénicas, fax, internet, etc.

La suma asciende a S/ 1 440 anual.

Tabla 9.3. Costos de remuneraciones administrativas (S/)

ANOS
CONCEPTO 1 5 3 2 510
3. GASTOS ADMINISTRATIVOS |61 776.80 |61 776.80 | 61 776.80 | 61 776.80 61 776.80
Gerente general 25 200.80 | 25 200.80 | 25 200.80 | 25 200.80 25 200.80
Secretaria 10 800.00 | 10 800.00 | 10 800.00 | 10 800.00 10 800.00
Contador 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Personal de seguridad 12 000.00 | 12 000.00 | 12 000.00 | 12 000.00 12 000.00
Personal de limpieza 10 200.00 | 10 200.00 | 10 200.00 | 10 200.00 10 200.00
Almacenero 1800.00| 1800.00| 1800.00| 1800.00 1 800.00
Utiles de oficina 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00
Teléfono 1440.00| 1440.00| 1440.00| 1440.00 1 440.00

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.4. Gastos de comercializacion y ventas

a) Remuneracion

Entre los gastos de comercializacién podemos distinguir los siguientes: sueldos y

salarios al jefe de venta el monto asciende a S/ 23 729.96.

b) Gastos de publicidad y promocién

Debido a que los productos deben ser promocionados y publicidad en la provincia

de Ayacucho, ocasiona gastos; en este rubro se asume el monto de S/ 1 200.00

para cada afio en produccién en publicidad y S/ 1 500.00 de gastos de

promocionar el producto en ferias y otros eventos.
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c) Gastos de transporte

Representan los gastos que se genera el transporte de los productos a los clientes

en las diferentes localidades consideradas como mercado. Los montos incurridos

se muestran en la tabla 9.4.

Tabla 9.4. Costo de comercializacion (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5:-10
4. GASTOS DE COMERCIALIZACION | 30 818.23 | 31 695.89 | 32 573.54 | 33 451.20 | 35 206.51
Jefe de Ventas 23729.96 | 23 729.96 | 23 729.96 | 23 729.96 | 23 729.96
Publicidad 1200.00| 1200.00| 1200.00| 1200.00| 1200.00
Gastos de transporte 4388.27| 5265.93| 6143.58| 7021.24| 8776.55
Promocién 1500.00| 1500.00| 1500.00| 1500.00| 1500.00

Fuente: Elaboracién propia.

9.1.5. Gastos financieros

Son recursos monetarios destinados al pago periddico del préstamo adquirido de

la entidad financiera, cuyos desembolsos son destinados al pago de los intereses

generados por el préstamo financiero, comprende el gasto que proviene de pagar

el uso del capital ajeno es decir los préstamos que emplea la empresa cuyo interés

va disminuyendo cada afio.

Estos gastos por financiamiento son cancelados periédicamente al BCP hasta el

quinto afio de operacion. Sus montos a pagar se muestran en la tabla 9.5.

9.1.6. Gastos de mitigacion ambiental

Son todos aquellos desembolsos que seran necesarios para el traslado de los

residuos solidos generados en el proceso como parte del proceso de mitigacion

propuesto afio a afio. Los costos incurridos se muestran en la tabla 9.5.
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9.1.7. Depreciacion

Se considera estos gastos como la forma de recuperaciéon de la inversion en el

activo fijo. Para el proyecto se considera un gasto que es encargado

uniformemente durante los afios de vida util del bien, es decir, el modelo lineal.

Para el célculo de la depreciacion se considera un valor residual de cero a

continuacion se muestra la depreciacion anual de cada bien. Los costos incurridos

ano a afno se muestran en la tabla 9.5.

9.1.8. Imprevistos

En este rubro se considera todo aquel gasto que no fue considerado

anteriormente, aquellos que de un modo a otro se presentan repentinamente; se

considera estos imprevistos como un margen de seguridad, se estima el 1% de

los costos totales que varian anualmente. Los costos incurridos se muestran en la

tabla 9.5.

Tabla 9.5. Costos financieros, ambiental, depreciaciéon e imprevistos (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5°-10
5. GASTOS FINANCIEROS 87 955.54 | 74 868.61 | 59 033.43 | 39 872.85 | 16 688.56
Intereses generados 87 955.54 | 74 868.61 | 59 033.43 | 39 872.85 | 16 688.56
6. GASTOS IMPACTO AMBIENTAL 148.90 178.68 208.46 238.23 297.79
Transporte de Residuos solidos 148.90 178.68 208.46 238.23 297.79
7. DEPRECIACION 22 916.48 |22 916.48 | 22 916.48 | 22 916.48 | 22 916.48
Cargos por depreciacion 22 916.48 | 22 916.48 | 22 916.48 | 22 916.48 | 22 916.48
8. IMPREVISTOS (2%) 4781.25| 5059.68| 5600.42| 5877.94| 6717.28

Fuente: Elaboracién propia.

9.1.9. Costo unitario de produccién

Es muy importante conocer los costos unitarios de produccién durante el horizonte

del proyecto, porque nos permite ver hasta que monto puede el proyecto soportar

ante una desmesurada baja de precio en el producto. Teniendo los costos y los
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volumenes de produccion anuales, los costos unitarios de produccion resultan de

la siguiente relacion matematica.

C.P.U = Costos totales de fabricaciéon / produccion total

9.1.10. Precio de venta:

El valor de venta de los productos se calcula empleando la siguiente relacion

matematica.

Precio de venta = Costo unitario de produccion + %utilidad

Tabla 9.6. Costo unitario de produccion y precio venta (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5-10
Costos total 250 g 354 864.76 | 356 007.28 | 367 779.55 | 362 802.53 | 382 483.91

Produccién anual (unid. 250 g) 43 800.00 | 52 800.00| 61500.00| 70500.00| 87 900.00

CUP (s/./unidad) 8.10 6.74 5.98 5.15 4.35
% de utilidad 42.10% 51.80% 57.30% 63.20% 68.90%
Precio de venta S/./unidad S/ 14.00 S/ 14.00 S/ 14.00 S/ 14.00 S/ 14.00

Fuente: Elaboracion propia.

9.2. Presupuesto de ingresos
En este rubro consideraremos que la variacion del precio de venta del producto

con relacion a los precios de produccion es constante en el horizonte del proyecto.

INGRESO = VOLUMEN DE VENTA * PRECIO

9.2.1. Ingresos por ventas
Son los ingresos que provienen de las ventas efectivas de los productos
elaborados por el proyecto en los 10 afios de vida util, considerando un valor

constante cada afo.
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Tabla 9.7. Ingresos por ventas (S/)

1 2 3 4 5-10

Produccién anual (unid. 250 g) | 43 800.00 | 52 800.00| 61 500.00| 70 500.00 87 900.00

Precio venta unitario S//unidad 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00

INGRESOS DEL PROYECTO | 613 200.00 | 739 200.00 | 861 000.00 | 987 000.00 | 1230 600.00
Fuente: Elaboracion propia.

9.3. Determinacion del punto de equilibrio
El punto de equilibrio es aquel punto en que no hay pérdidas ni ganancias donde los
ingresos son iguales a los egresos; para determinar este punto previamente hay que

clasificar los costos fijos y costos variables.

9.3.1. Determinacion de los costos fijos y variables
La determinacion de estos costos es indispensable porque permite evaluar el
punto de equilibrio. Los costos fijjos son aquellos que no responden a las
variaciones de la produccion, es decir no dependen del volumen de produccion.
Los costos variables son aquellos costos inherentes a la produccion, estos varian
con el volumen de produccién.
En las tablas 9.8 y 9.9 se presenta los costos fijos y costos variables para el

horizonte del proyecto.

Tabla 9.8. Costos variables del proyecto (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5-10
1. COSTOS VARIABLES 94 511.81 | 107 312.35| 134 055.20 | 146 809.84 | 186 253.40
Materia prima 32945.00| 39534.00| 46123.00| 52712.00| 65890.00
Envases y embalaje 24 045.00| 28950.00| 33735.00| 38595.00| 48 165.00
Suministros Proceso 416.49 499.79 583.09 666.38 832.98
Mano de obra directa 26 400.00| 26 400.00| 39600.00| 39600.00| 52800.00
Combustible (gas propano) 186.90 224.28 261.66 299.04 373.80
Indumentaria del personal 1 200.00 1 200.00 1 800.00 1 800.00 2 400.00
Gastos de Transporte 4 388.27 5 265.93 6 143.58 7021.24 8 776.55
Imprevistos (3% ) 4781.25 5 059.68 5600.42 5877.94 6717.28
Transporte de Residuos solidos 148.90 178.68 208.46 238.23 297.79

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9.9. Costos fijos del proyecto (S/)

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5-10
2. COSTOS FIJOS 253 208.41 | 240 121.48 | 223 722.00 | 204 561.42 | 181 941.43
Mano de obra indirecta 47 251.50| 47 251.50| 47 251.50| 47 251.50| 47 251.50
Materiales y Productos de limpieza 1 566.98 1566.98 1566.98 1 566.98 1 566.98
Depreciacion 22916.48 | 22916.48| 22916.48| 22916.48| 22916.48
Mantenimiento y reparacion 4189.95 4189.95 4189.95 4189.95 4189.95
Desinfectante 213.02 213.02 213.02 213.02 213.02
Remuneracién administrativos 83730.76 | 83730.76| 83730.76| 83730.76| 83 730.76
Suministros Administrativo 908.18 908.18 343.88 343.88 908.18
Utiles de oficina 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00
Teléfono 1440.00 1440.00 1440.00 1 440.00 1 440.00
Publicidad y promocién 2 700.00 2 700.00 2 700.00 2 700.00 2 700.00
Gastos financieros 87 955.54 | 74868.61| 59033.43| 39872.85| 16 688.56

Fuente: Elaboracion propia.

9.3.2. Método analitico para determinar el punto de equilibrio
El punto de equilibrio es el nivel de ventas que el proyecto debe cubrir los costos
de produccion, es decir, no hay utilidades y se calcula por este método.
Segun los costos variables y fijos que se detallan en el cuadro anterior, se calcula
el punto de equilibrio en forma analitica mediante la siguiente relacion; ecuacion

de costos:

Entonces,

Ecuacion de Ingreso:

En el punto de equilibrio los ingresos son iguales a los costos:

INGRESO = COSTO TOTAL

Igualando las ecuaciones 1y 2
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PXxPE=CF+VxQ
Entonces,
El valor obtenido significa que; es necesario procesar 15 314 unidades de harina
pre-gelatinizada de maca anuales, para que la planta no tenga ganancias ni

pérdidas. Este punto representa el 17,42 % de la capacidad méxima instalada.

9.3.3. Método grafico
El punto de equilibrio se puede determinar graficamente, como se observa en la
figura 9.1. La interseccion se realiza aproximadamente en el punto 17,42 %, la

diferencia entre lo analitico y grafico es practicamente minima.

1400 000
@ 1200 000 =
@ 1000 000
(@]
£ 800 000
()]
2 600 000
g 400 000
O 200000 T/A‘NT

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Capacidad de la planta
—e—Costo fijo () —=—Costo total ($) —a—Ingresos ($)

Figura 9.1. Punto de equilibrio por el método gréfico
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10.1.

CAPITULO X

ESTADOS FINANCIEROS

Los estados financieros tienen por finalidad mostrar la situacion econémica y
financiera del proyecto durante la vida util del mismo, en base a los beneficios y
costos efectuados; mostrados a base de cuadros a los estados de pérdidas y

ganancias Yy flujo de caja econdmica y financiera.

Estado de pérdidas y ganancias

El estado de ganancias y pérdidas es la informacion ordenada del proyecto que
nos indica el resultado (utilidad o ganancia) y depreciacion. El flujo de ingresos
esta constituido por las entradas de dinero por ventas efectivas y el valor residual
de los activos fijos como terrenos, construcciones y algunas maquinarias y el valor
de recuperacion del capital de trabajo. El flujo de egresos esté constituido por la
salida de dinero para cubrir las obligaciones como: costos de produccion, gastos
de operacién y los gastos financieros. El estado de resultados se elabor6 hasta la
utilidad neta, que es el resultado de una gestion de negocios, se considera una

deduccién de 5% sobre la utilidad bruta que sera destinado para Reserva Legal
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10.2.

como norma la Ley de sociedades y para la investigacion. En la tabla 10.1, se

muestra el estado de pérdidas y ganancias para los 10 afios.

Flujo de caja

Constituye un elemento de mucha importancia para verificar la rentabilidad del
proyecto y para realizar la evaluacion financiera y econdémica del proyecto en
forma certera, mostrando los saldos positivos o negativos derivados del plan de
operaciones del proyecto. Para elaborar este cuadro se emplea los datos de otro
estado basico como balance del proyecto y estado de resultado de egresos e

ingresos. En latabla 10.2, se muestra el flujo de caja proyectado para los 10 afios.
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Tabla 10.1. Estado de pérdidas y ganancias del proyecto (S/)

ANO DE OPERACION

RUBROS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS 613200.00 | 739200.00 | 861000.00 | 987000.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1446464.45
Ingreso por ventas 613200.00 | 739200.00 | 861000.00 | 987000.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00
ingresos por ventas de subproductos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor residual 195,211.62
Valor de recuperacion del capital de trabajo 20,652.83
EGRESOS (Costo de produccioén)) 354864.76 | 356007.28 | 367779.55 | 362802.53 | 382483.91| 365795.35| 365795.35| 365795.35| 365795.35| 365795.35
Costos directos 90951.03 | 103957.24 | 130043.44 | 143004.65| 181977.06| 181977.06| 181977.06| 181977.06| 181977.06 | 181977.06
Costos indirectos 55516.53 | 55553.91 | 55626.99 | 55664.37 56903.43 56903.43 56903.43 56903.43| 56903.43 56903.43
Gastos administrativos 61776.80| 61776.80| 61776.80| 61776.80| 61776.80 61776.80 61776.80 61776.80| 61776.80 61776.80
Gastos de comercializacion y ventas 30818.23 | 31695.89| 32573.54| 33451.20| 35206.51 35206.51 35206.51 35206.51| 35206.51 35206.51
Gastos financieros 87955.54 | 74868.61| 59033.43| 39872.85 16688.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gastos en impacto ambiental 148.90 178.68 208.46 238.23 297.79 297.79 297.79 297.79 297.79 297.79
Depreciacion 22916.48 | 22916.48 | 22916.48| 22916.48| 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48 | 22916.48 22916.48
Imprevistos 4781.25 5059.68 5600.42 5877.94 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 258335.24 | 383192.72 | 493220.45 | 624197.47 | 848116.09| 864804.65| 864804.65| 864804.65| 864804.65 | 1080669.10
Impuestos (30%) 77500.57 | 114957.82 | 147966.13 | 187259.24 | 254434.83 | 259441.39| 259441.39| 259441.39| 259441.39| 324200.73
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS 180834.67 | 268234.90 | 345254.31 | 436938.23 | 593681.26 | 605363.25| 605363.25| 605363.25| 605363.25| 756468.37

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10.2. Flujo de caja proyectado (S/)

RUBROS ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BENEFICIOS 0.00 | 613200.00 | 739200.00 | 861000.00 | 987000.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00
Ingresos por ventas 0.00 | 613200.00 | 739200.00 | 861000.00 | 987000.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00 | 1230600.00
Valor residual 195211.62
Valor de recuperacion del capital de trabajo 20652.83
COSTOS -672084.47 | 432365.33 | 470965.10 | 515745.69 | 550061.77 | 636918.74 | 625236.75| 625236.75| 625236.75| 625236.75| 689996.08
Inversion fija tangible -556837.39

Inversion fija intangible -87939.95

Capital de trabajo -20652.83

Costos y gastos de produccion 327167.03 | 328031.12 | 339262.66 | 334008.11 | 352850.15| 336161.60 | 336161.60 | 336161.60 | 336161.60 | 336161.60
Depreciacion 22916.48 | 22916.48 | 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48 22916.48
Impuesto a la renta 77500.57 | 114957.82 | 147966.13 | 187259.24 | 254434.83 | 259441.39 | 259441.39 | 259441.39| 259441.39| 324200.73
Imprevistos -6654.30 4781.25 5059.68 5600.42 5877.94 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28 6717.28
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -672084.47 | 180834.67 | 268234.90 | 345254.31 | 436938.23 | 593681.26 | 605363.25 | 605363.25 | 605363.25 | 605363.25 | 540603.92
Préstamos 472952.27

Amortizacion de la deuda -62318.71 | -75405.64 | -91240.83 | -110401.40 | -133585.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Intereses -87955.54 | -74868.61 | -59033.43 | -39872.85| -16688.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -199132.20 | 30560.41 | 117960.65 | 194980.06 | 286663.98 | 443407.01 | 605363.25 | 605363.25| 605363.25| 605363.25| 540603.92
SALDO DE CAJA RESIDUAL 30560.41 | 117960.65 | 194980.06 | 286663.98 | 443407.01 | 605363.25| 605363.25| 605363.25| 605363.25| 540603.92
CAJA RESIDUAL ACUMULADA 30560.41 | 148521.07 | 343501.13 | 630165.11 | 1073572.12 | 1678935.38 | 2284298.63 | 2889661.88 | 3495025.14 | 4035629.06

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO XI

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Evaluar un proyecto, consiste en cotejar los beneficios que genera el proyecto
contra los costos que demanda éste, tanto para implementacion como para su

funcionamiento normal.

La evaluacion se realiza con una tasa de actualizacion, que corresponde al costo
de oportunidad para decir sobre la conveniencia o no llevar acabo la inversion;
para tal efecto se utiliza el criterio empresarial, por ello el enfoque individual se
efectdia con un costo de oportunidad (COK) de 24,32%, el cual se determina de la

siguiente manera.

COK = (1+DPF)*(1+R)*(1+i) — 1

La evaluacion se realiza mediante los indicadores econdmicos y financieros, estos

son:

Valor Actual Neto (VAN).
Tasa Interna de Retorno (TIR).
Relacion Beneficio- Costo (B/C).

Periodo de recuperacion de la Inversiéon (PRI).
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11.1. Evaluacion econdémica
Los indicadores para la evaluacibn econdémica estan constituidos por el valor
actual neto econdémico (VANE), la tasa interna de rendimiento econémico (TIRE),

El Ratio beneficio — costo y el periodo de retorno de la inversion (PRI).

11.1.1. Valor actual neto econémico (VANE)
Es el excedente neto durante la vida util del proyecto, luego de haber cubierto
todos sus costos de operacion, inversion y uso de capital. El VANE considera

valores actualizados de los beneficios generados y los exigidos.

Tabla 11.1. Criterios de decision

CRITERIOS DE DECISION

VAN>0 El valor de los ingresos es mayor al valor de los egresos. Por ende

es recomendable invertir

VAN=0 Valor de los ingresos es igual al valor de los egresos del proyecto.

VAN<O El valor de los ingresos es menor al valor de los egresos .por ende

no es recomendable invertir

Fuente: Ponce, (2010).

El VANE se calcula con la expresion matematica siguiente:

=m

F.C: K
1+c )"
mn=LU

v =
Donde:

VANE = Valor Actual Neto Econémico
FCE = Flujo de caja econdmico

COK = Costo de oportunidad de capital (24,32%)

N = NUmero de afos
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Teniendo como base el costo de oportunidad de capital de 24,32%, arroja un
monto de VANE = S/ 758 108.20. La cifra positiva indica que la aceptacion del
proyecto es conveniente, esto quiere decir, que lo beneficios generados por el
proyecto son superiores a los costos, por tanto, es factible el proyecto son
superiores a los costos, por tanto, es factible el proyecto, recomendando la

ejecucion de inversiones

Tabla 11.2. Valor actual neto del proyecto (S/)

ARG FLUJO DE CAJA FSA FLUJO
ECONOMICO (Fe) (1/(1+COK)") ACTUALIZADO

0 -672084.47 1.000 -672084.47
1 180834.67 0.804 145460.26
2 268234.90 0.647 173556.40
3 345254.31 0.520 179691.34
4 436938.23 0.419 182924.02
5 593681.26 0.337 199924.82
6 605363.25 0.271 163980.46
7 605363.25 0.218 131903.03
8 605363.25 0.175 106100.51
9 605363.25 0.141 85345.40
10 540603.92 0.113 61306.42
VANE 758 108.20

Fuente: Elaboracién propia.

11.1.2. Tasa interna de retorno econémico (TIRE)
Es aquella tasa de descuento que hace que se iguala las inversiones actualizadas
con los flujos econdmicos actualizados, es decir que la tasa que genera un valor

neto (VANE), igual a cero.

El TIRE es una tasa que nos indica la rentabilidad promedia anual que genera el

capital invertido en el proyecto.

La deduccion obedece a la siguiente formula:

mn=m

F.C:E

vV o =0= Y ———
a1+7 )"
n=L
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Donde:

VANE: Valor Actual Neto Economico.
TIRE: Tasa de actualizacion.

FCE: Flujo de Caja Economico.

n: Nimero de afnos.

La rentabilidad media econémica cuando el valor de la tasa de actualizacién que
hace cero al VANE es de 48,29%, tasa superior al costo de oportunidad y a La
tasa de interés crediticia. En la tabla 11.3, se visualiza el VANE a diferentes tasas

de actualizacion, para la determinacién gréfica del TIRE que se observa en la

figura 11.1, de la que se obtiene un TIRE de 48,29%.

Tabla 11.3. VANE para diferentes tasas de actualizacion

TASA DE ACTUALIZACION VANE
24,32% 758 108,20
31,32% 436 553,81
38,32% 213 820,42
45,32% 54 242,52
52,32% -63 530,07

Fuente: Elaboracién propia.

VARIACION DEL TIRE
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Figura 11.1. VANE vs tasa de actualizacion
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11.1.3. Relacioén beneficio - costo (B/C)
Es un indicador que permite hallar la relacion existente entre el valor actual de los

ingresos y el valor actual de los costos del proyecto (incluida la inversion).

Este indicador permite determinar si se debe realizar o no un proyecto. Sin
embargo, no se debe utilizar solo y es solo util para brindar informacién acerca del

proyecto.

En la tabla 11.4, se presenta el flujo de los beneficios y costos actualizados, los
que arrojan un resultado de 1.29, lo cual indica que los beneficios son superiores
a los costos del proyecto, por lo tanto, la regla de decisiones es aceptar el

proyecto. La relacion es la siguiente:

v + 1

I.
E_Zm
o C

asc oy

Tabla 11.4. Beneficios y costos actualizados (S/)

ANO | COSTOS | BENEFICIOS FSA COSTOS BENEFICIOS

(1/(1+COK)n | ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS

0 |672084.47 0.00 1.000 672084.47 0.00
1 |432365.33 613200.00 0.804 347787.16 493247.42
2 |470965.10 739200.00 0.647 304729.20 478285.60
3 |515745.69 861000.00 0.520 268425.41 448116.75
4 |550061.77 987000.00 0.419 230283.15 413207.17
5 [636918.74| 1230600.00 0.337 214485.24 414410.06
6 1625236.75| 1230600.00 0.271 169363.78 333344.25
7 1625236.75| 1230600.00 0.218 136233.28 268136.32
8 [625236.75| 1230600.00 0.175 109583.68 215684.19
9 1625236.75| 1230600.00 0.141 88147.21 173492.61
10 |689996.08| 1230600.00 0.113 78248.02 139554.44
TOTAL 2619370.61 3377478.81

Fuente: Elaboracién propia.
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11.1.4. Periodo de recuperacion de inversiéon (PRI)

El periodo de recuperacion de la inversiébn determina el tiempo necesario para
recuperar la inversion realizada en su totalidad, la cual se realiza a través de la

siguiente relacion:

i1 _ ar —-c)
1+C ) Lu(l+cC )

De esta relacion se calcula n, de tal forma que ambos factores se igualen, en
consecuencia “n” calculado correspondera al periodo de recuperacion de la
inversion. Para el cual es necesario actualizar el saldo de flujo de caja econémico
con el costo de oportunidad; en la tabla 11.5, se muestra el FCE actualizado con
la que se obtiene un PRI de 2,354 afos. Este valor corresponde a 2 afios con 7

meses y 7 dias, menor al horizonte del proyecto.

Tabla 11.5. Periodo de recuperacion de la inversion (S/)

ANO FLUJO DE CAJA FLUJO ACTUAL
ECONOMICO (Fe) ACUMULADO
0 -672084,47 -672084,47
1 180834,67 -491249,81
2 268234,90 -223014,90
3 345254,31 122239,41
4 436938,23 559177,64
5 593681,26 1152858,90
6 605363,25 1758222,16
7 605363,25 2363585,41
8 605363,25 2968948,67
9 605363,25 3574311,92
10 540603,92 4114915,84

Fuente: Elaboracion propia.

Graficamente se obtiene el mismo PRI = 2,354 afios, equivalente a 02 afios, 04

meses y 07 dias.
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CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA
£ 000.000 - INVERSION (PRI)
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Figura 11.2. Flujo acumulado vs afios

11.2. Evaluacion financiera y célculo de los indicadores financieros
A continuacién, se realiza la determinacioén de los indicadores financieros del

proyecto, haciendo uso del flujo de caja financiero.

11.2.1. Valor actual neto financiero (VANF)
El valor actual neto financiero mide el valor del proyecto para los accionistas,
tomando en cuenta las modalidades para la obtencion y pago de los préstamos
otorgados por entidades bancarias o los proveedores considerando la distribuciéon

de los dividendos finales de la vida util del proyecto.

El VANF, con referencia al costo de oportunidad de capital COK (14,41%) es de
S/ 1229 516.90, cifra positiva que indica la conveniencia del proyecto, asimismo,
es mayor al VANE por tanto se justifica el financiamiento. La deduccion obedece

a la siguiente relacion:
n=m
v F.C.F
L @a+c )
n=uU
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v = 524244949

Tabla 11.6. Valor Actual Neto Financiero

ARIOS FLUJO DE CAJA FSA FLUJO

FINANCIERO (Ff) | (1/(1+COK)n) | ACTUALIZADO

0 -199132.20 1.000 -199132.20
1 30560.41 0.852 26028.96
2 117960.65 0.725 85572.15
3 194980.06 0.618 120471.18
4 286663.98 0.526 150856.39
5 443407.01 0.448 198742.52
6 605363.25 0.382 231101.06
7 605363.25 0.325 196833.76
8 605363.25 0.277 167647.56
9 605363.25 0.236 142789.05
10 540603.92 0.201 108606.46
VANF 1229516.90

Fuente: Elaboracion propia.

11.2.2. Tasa interna de retorno financiero (TIRF)
Es un indicador que refleja la eficiencia financiera de un proyecto a lo largo de su
vida util, considerando el servicio de la deuda y la distribucién de los dividendos.
Esta tasa de retorno muestra la rentabilidad del capital cuando parte o la totalidad

del mismo ha sido financiado por fuentes externas al inversionista.

La tasa actualizacion que hace nulo el VANF, esta a de ser de 74,28%. Valor
superior al TIRE, el cual indica la conveniencia del proyecto, y se puede apreciar

en la tabla 11.7, La deduccién obedece a la siguiente formula:

mi=m

F.C.F
a+T )"
n=Lu
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Tabla 11.7. VANF para diferentes tasas de actualizacion

TASA DE ACTUALIZACION VANF
17.41% 1229516.90
32.41% 519696.11
47.41% 216935.37
62.41% 68106.46
77.41% -13583.93

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11.3. VANF vs tasa de actualizacion

00,0%

Entonces, segun los resultados obtenidos de los diferentes indicadores de

Rentabilidad se dice que el proyecto es rentable.

El resumen los indicadores econémicos y financieros, se muestran en la tabla

11.8.

Tabla 11.8. Resumen de los indicadores econémicos y financieros

Indicadores econdmicos

Indicadores financieros

VANE = 758 108,20
TIRE =48,29%
B/C = 1,29

VANF =1 229 516,90
TIRF =74,28%

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO XII

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El estudio de sensibilidad del proyecto se trabaja y es determinante, es decir cada
cambio supuesto en el valor de la variable independiente, determina un cambio
dependiente, ya que se asume que las demds variables mantienen sus valores
originados constantes. El andlisis de la sensibilidad es bidimensional, es decir
consiste en el examen de la correlacién entre las variables, siendo la variable
dependiente algun indicador mas consistente y la variable independiente seré la
variaciéon del precio de la materia prima y precio de producto.

El andlisis de sensibilidad es de gran ayuda para la evaluacién del proyecto, pues
el asignar valores extremos a las variables permite conocer el presente proyecto
respecto a las variables mencionadas y los cambios que genera sobre el VAN, se
toma como referencia la variacion en el precio de la materia prima y variacion en

el precio del producto terminado.
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12.1. Andlisis de sensibilidad con respecto al precio de la materia prima
Se va a desarrollar el analisis de sensibilidad en cuanto al precio de la materia
prima que se va a necesitar en mayor parte o cantidad, siendo la maca, la materia

prima la que se va a necesitar en mayor cantidad.

Latabla 12.1, y en la figura 12.1, se presenta la variaciéon del precio de la materia

prima (maca), correspondiente al VANE.

Tabla 12.1. Andlisis de sensibilidad al precio de materia prima

% VARIACION | PRECIOS S//Tm| VAN $ TIR A VAN
-99% 25.00 1400884.01 | 83.60% | 13,94%
-66% 850.00 1343735.00 | 80.45% | 9,29%
-33% 1675.00 1286612.67 | 77.34% | 4,64%
0% 2500.00 1229516.90 | 74.28% 0%
33% 3325.00 1172447.56 | 71.28% | -4,64%
66% 4150.00 1115404.54 |1 68.32% | -9,28%
99% 4975.00 1058387.71|65.41% | -13,92%

Fuente: Elaboracion propia.
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400000,00 1

200000,00 1
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% VARIACION

Figura 12.1. Analisis de sensibilidad al precio de materia prima

Como se puede apreciar, el proyecto disminuye su rentabilidad a medida que el

precio de la materia prima se incrementa, generado una disminucién del VANE,
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es asi que al incrementar el precio de la materia prima (maca) en un 99% el VANE

disminuye en un 13,92%.

12.2. Andlisis de sensibilidad al precio del producto terminado
El precio del producto final, influye directamente en los indicadores econémicos
del proyecto, afectando la rentabilidad de la misma, este andlisis se realiza con la
finalidad de conocer hasta que nivel de disminucion de dichos precios aun el
proyecto resulta atractivo para su inversién. En la tabla 12.2, se presenta la
variacion de los precios de los productos finales y los correspondientes valores del

VANE y los porcentajes de variacion de este.

Tabla 12.2. Andlisis de sensibilidad con respecto al precio del producto

% VARIACION | PRECIO producto S/. VAN $ TIR A VAN
-45% 7.70 -$159 533.99| 10.21% |-112,98%
-30% 9.80 $303482.98| 30.71% | -75,32%
-15% 11.90 $766 499.94 | 51.58% | -37,66%

0% 14.00 $1229 516.90 | 74.28% 0%
15% 16.10 $1692 533.86| 99.12% | 37,66%
30% 18.20 $2155 550.83 | 125.84% | 75,32%
45% 20.30 $2618 567.79 | 154.01% | 112,98%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12.2. Sensibilidad respecto al precio de producto terminado
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Como se observa en la tabla 12.2, y en su respectiva figura 12.2, al disminuir el
precio de producto terminado en un 45% el VANE del proyecto disminuye en un
112,98%, es asi que, si los precios de los productos finales bajan entre 40 a 45%,
el proyecto ya no es rentable, de estos resultados se concluye que hay tener

mayor vigilancia a este factor.
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CONCLUSIONES

Se realizé él estudi6 de pre-factibilidad para la instalacion de una planta de
produccién de harina pre-gelatinizada de maca en Ayacucho, dandonos como
resultados positivos en cuanto a todos los aspectos que intervienen en este

proyecto para poder ser factible y ejecutable.

En base al estudio realizado se tiene un excedente de 135,30 Tm de maca para
el afio 2019 con precio de comercializacion de S/. 2,5y se estima para el afio 2027
un excedente de 228,89 Tm de maca, de los cuales el proyecto pretende procesar
el 10-14% de la materia prima disponible. Por lo que existe materia prima

disponible para el proyecto.

Se determin6é como nicho de mercado los distritos de mayor nivel socioeconémico
mas significativos de la provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho;
alcanzandose una demanda insatisfecha para los afios 2019 y 2028 de harina pre-

gelatinizada de maca de 46,90 Tm/afio y 38,10 Tm/afio respectivamente.

Se realiz6 un andlisis locacional y mediante la ponderacion de factores nuestra
planta se localizara en la ciudad de Huamanga del departamento de Ayacucho por
haber alcanzado la mayor ponderacion y el menor costo de instalacion de nuestra

planta.

Mediante el estudio de ingenieria se logré determinar el proceso productivo de
harina pre-gelatinizada de maca con una tecnologia adecuada que garantiza a
través de sus diferentes procesos la calidad del producto y asi tener la capacidad
de cubrir las exigencias del mercado respetando las normas vigentes. Por lo que
se alcanzé la viabilidad técnica del proyecto. La planta tiene una extension total

de 565,30 m?, con 289,30 m? de area construida.



Se realizé un estudio de impacto ambiental, por lo que segun el andlisis que indica
la no presencia de riesgos ambientales significativos se presenta como proyecto
en base a la DIA. Con los residuos del proceso realizamos la mitigacion ambiental
gue consistir en la venta de estos a las empresas que procesan abonos organicos

llamado compost, de esta manera no llegard a contaminar el medio ambiente.

Se evalud la viabilidad técnica el tipo de sociedad que adoptara la empresa es el
de Sociedad de Responsabilidad Limitada (S.R.L), debido al riesgo que conlleva
la actividad durante su operacion. Se evalud la viabilidad econémica y financiera
del proyecto, por lo que para la cristalizacién del proyecto se requiere de una
inversion total que asciende a S/ 665 430.17 que sumandole un 1% del total por
imprevistos la inversion total a requerir para el proyecto es de S/ 672 084.47 de
los cuales el 70,37% (S/ 472 952.27) sera financiado por COFIDE a través del
Banco BCP, el restante 29,63% (S/ 199 132,20) sera cubierto por aporte propio.
De acuerdo a la evaluacién econdmica y financiera; los indicadores econdmicos
tienen los siguientes valores: el VANE es de S/ 758 108.20, el TIRE es de 48,29%
mayor al costo de oportunidad del capital, el beneficio costo (B/C) resulta de 1.29,
gue nos indica que los beneficios seran superiores a los de los costos del proyecto
y el periodo de recuperacion de la inversion es de 2 afios, 4 meses y 7 dias que
es menor al horizonte del proyecto que es de 10 afios, mientras que los
indicadores financieros VANF es de S/ 1 229 516.90 cifra positiva que indica la
conveniencia del proyecto y el TIRF es de 74,28% valores superiores al VANE y
TIRE respectivamente, existiendo un apalancamiento financiero positivo; de
acuerdo a la evaluacion técnica, econdmica y financiera el proyecto es rentable y

factible para su inversion.



El andlisis de sensibilidad concluye que la rentabilidad del proyecto es altamente
sensible a la variacion en el precio del producto final, pudiendo tolerar una maxima
variacién entre un 40 a 45% de caida del precio de venta de nuestro producto. Es
por esta raz6n que durante la ejecucién del proyecto se tiene que dar una

vigilancia mayor a este factor a fin de controlar en su debido tiempo.

Por lo tanto, podemos concluir que el estudio realizado es viable y por lo tanto se
da por factible el estudio de pre-factibilidad para la instalacion de una planta de

harina pre gelatinizada de maca Ayacucho.



RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con los estudios definitivos para la promocion e
industrializacién de la maca en la ciudad de Ayacucho, puesto que el estudio de

pre factibilidad ha obtenido indicadores econdmicos y financieros positivos.

Es conveniente difundir el consumo de los productos ofrecidos por el proyecto, por

ser alimentos de un alto valor nutricional.
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ANEXOS

Anexo 1

Tasa de crecimiento de las hectareas de maca

ARO PRODUCCION | HECTAREAS | RENDIMIENTO TASA DE
(Tm) (ha) (Tm/ha) CRECIMIENTO

2008 239,00 47,00 5,09 0,0%
2009 64,80 16,00 4,05 -65,96%
2010 408,00 81,99 4,98 412,46%
2011 702,00 125,00 5,62 52,45%
2012 986,00 169,01 5,83 35,21%
2013 1215,00 233,50 5,20 38,16%
2014 1477,00 278,50 5,30 19,27%
2015 1850,00 350,00 5,29 25,67%
2016 1905,00 358,50 5,31 2,43%
2017 2125,00 398,50 5,33 11,16%

5,41 6,8%

Fuente: Tomada de MINAGRI y revistas de agricultura




Anexo 2

Ficha Técnica de harina gelatinizada de maca

L 3
L1 L

(-

Ol Toade SAL

Versidn
Juii- 2016

1. Informacién del Producto:

Harina Gelatinizada de Maca (Organics
v Convencional)

USDA-NOP, EU, JAS

Lepidium meyenii, Walp

1106 90

2. Informacion del Proceso:

100% raiz de maca

Junin y Ayacucho (Peri)

Seleccion, impieza, lavado, desinfeccion organica, trituracion, extrusion,
enfriado, secado, mohienda, tamizado y envasado,

24 meses en &l i

355.3 Kcal s 13,52 ¢/100g
5.46 g/100g 0.47 g/100g
74.24 ¢/100g ' 482 g/100¢
6.95 ¢/100¢

7. Informacion de Empague

Bolsas de polipropilenc desde Skg a 10kg
Bolsas de polipropiteno DOYPACK desde 100gr a 300gr




Anexo 3

Rotulado:
El INDECOPI norma la informacién que deben llevar las etiquetas, el producto no debe
parecerse a ningun otro similar.

Nombre del alimento: debe ser especifico e indicar la verdadera naturaleza del producto.

Establece rotulado de los alimentos irradiados segin NTP 209,038,

Volumen 1A ETIQUETADG DE ALIMENTOS

Normu Codex Tema MNormu nacivnal Oficiuligacion | Orgunismo
lé:'il;jﬁ Etiquetado de | DecrotaN® 2732 NTP | R N° 009-92-
]' '.JH' Alimentos 209038 1992 NDLCOPLCN 94-09-07
=idhl, 3 ) i i

Rev [-199] Preenvasados Yoluntaria M

Observaciones: Es ura norma squivalente o la norma del Codex que esiablece la

informacion que debe llevar todo alimento envasado destinado al comsumo humano, En el
punta de Nefiniciomes reconace ¢ rérmina “*Rotulacion”, a diferencia del Codex que itiliza
“Lrigueta o etiquetado™.

CODEX
e Etiguetado de o B N®014-54
AL Allmentos NMP 0011995 | yppcopien | 1995
1-1985: PierisiRaabi Voluntariz M
Rev [-199] :

Ohservacianes: [stablece Ins reqmsirns d2 rotolade de los praductos snvasados con
respecto a; la wdentificacion del producto, nombre v domicilio legal del fabricants,
envasador o distribuidor, cantidad nera del producto,




Anexo 4

FORMATO DE ENCUESTAS

Sr. () la presente encuesta se realizara con la finalidad de conocer la aceptabilidad de
la “harina pre-gelatinizada de maca”, que es un producto llamado también harina
instantanea de raida disolucion, se le agradece por anticipado responder con sinceridad
las siguientes preguntas sobre el consumo del producto, margue con una (X) la

alternativa que crea conveniente.

1. jA qué grupo de edad pertenece?

() 14 - 20 afos ( )20 - 30 afios () 30 - més afios

2. ¢Sexo?

(M) (F)

3.  ¢A qué distrito pertenece?
() Ayacucho ( ) Carmen alto () Cangallo
() San Juan Bautista () JesuUs de Nazareno ( ) Huanta

() Mariscal Caceres

4. ¢Consume Ud. harina pre-gelatinizada de maca?

Si() No( )

5. ¢Con que frecuencia y en qué cantidad consume Ud. harina pre-

gelatinizada de maca?

frecuencia Cantidad

( )diario |
( )semanal  |..
( )quincenal  |..........ccel
( )ocasional |...ccoeeeeenll.




10.

11.

¢Dbénde compra Ud. harina pre-gelatinizada de maca?
() Mini market

() Ambulantes y restos del mercado.

( ) Bodegas

( ) Otros....

¢Por qué razones consume Ud. y su familia harina pre-gelatinizada de
maca?

() Porque me gusta.

() Porque es un buen producto.

() Porgue son econdmicos y faciles de adquirir.

() Otros.

¢, Cual es su ingreso familiar durante el mes?

Menor a S/ 850 ( ) Entre 850 a 1500 ( ) Mas de S/ 2000 ()

¢NUmero de familia?
3 personas ( ) 4 personas ( ) 5 personas ( )

Mas de 5 personas ( )

¢ Consumiria Ud. harina pregelatinizada de maca de Ayacucho?

Si() No( )

¢En qué presentacion le gustaria consumir harina pregelatinizada de
maca?

( ) Envase de 250 g ( ) envase de 500 g. () otros



Anexo 5

lluminacién recomendada para diferentes tipos de alumbrado

Recintos de trabajo [luminacién (Lux)
Almacenes en general 110
Area de control de calidad 540
Area de proceso 220
Area de embalaje 110
Pasillos en instalaciones 60
Vestuarios y SS.HH 110

Fuente: Decreto supremo: 007-98

Valores de CU en funcién del indice local

SUPERFICIE DEL LOCAL

TIPO Lamparas y pantalla
P yp IL | Claras | Medias |Oscuras
Pantallas metélicas normales | 1 0.45 0.40 0.37
A en ldmparas de 2 0.59 0.55 0.51
incandecescencia y 3 0.65 0.61 0.58
fluorescentes 4 0.70 0.65 0.61
Pantallas metélicas brillantes | 1 0.49 0.45 0.42
B en ldmparas de 2 0.62 0.58 0.54
incandecescencia y 3 0.66 0.63 0.59
fluorescentes 4 0.68 0.65 0.61
1 0.43 0.38 0.35
C Pantallas de plasticos en 2 0.56 0.51 0.47
lampara fluorescentes 3 0.63 0.58 0.53
4 0.66 0.61 0.56
1 0.35 0.30 0.26
D Lamparas fluorescentes con 2 0.47 0.41 0.35
difusor de plastico 3 0.54 0.47 0.41
4 0.57 0.50 0.43
1 0.37 0.31 0.26
E Lamparas fluorescentes sin 2 0.52 0.45 0.38
pantalla ni difusor 3 0.61 0.53 0.46
4 0.66 0.67 0.49
1 0.32 0.27 0.23
E Lamparas de incandescencia | 2 0.42 0.37 0.32
con difusor 3 0.49 0.42 0.37
4 0.51 0.45 0.39




Coeficiente de conservacion (CC)

) TIEMPO : MESES

CONDICION DEL LIMPIEZA LIMPIEZA ESCASA
LOCAL FRECUENTE NORMAL LIMPIEZA
1-2 meses 4-8 meses 12 meses

Limpio 0.9 0.8 0.7

Normal 0.8 0.7 0.6

Sucio 0.7 0.6 0.5

Alumbrado Interior, flujo de limenes de los tubos TL
FLUORESCENTES
COLORES LAMPARA
TL16W TL20W TL40W TL65W

Luz de dia de lujo 550 800 2000 330
Blanco super 650 1100 2900 4750
Blanco brillante de lujo 550 850 2100 3300
Blanco caliente de lujo 550 850 2100 3250

Fuente: GARCIA VAQUERO (DISENO DE PLANTAS AGROINDUSTRIALES)




Anexo 6

EICHA TECNICA

HIPOCLORITO DE SODIO AL 5%

Caracteristicas generales

El hipoclorito de sodio

Es un liquido amarillento adecuado para la desinfeccion de areas, superficies y limpieza
de ropas tanto del hogar como a nivel hospitalario y salud. Actda por el cloro que
libera, con un rendimiento muy alto segun beneficio- costo. Es un utilizador de todo
tipo de virus, bacterias, hongos y levaduras. Recomendado para limpieza profunda de
areas comunes en todo tipo de industria, hospitales y clinicas, sanitarios, baldosas,
pisos, ropa de enfermeria blanca y de pacientes y todo tipo de superficies y accesorios
lavables. Limpiay desinfecta en una sola operacion. Accién bactericida y funguicida.
Eficaz y econdémico. Maxima concentracion, menor costo por litro. Maxima efectividad
en uso hospitalario. Para aplicacién de sistemas de control no contaminante, se
recomienda dilucién al 2% como minimo para aspersion, limpieza general y

desinfeccion de areas comunes y areas que no sufran ningun tipo de corrosion.

Composicién quimica

Ingredientes activos: Hipoclorito de Sodio.



Propiedades fisicoquimicas

Aparienciaa20°C Liquido Amarillo Transparente
Viscosidad a 15°C N.A.

Punto de Congelacién -4 °C

Olor Caracteristico al cloro
Densidada 20°C 1.10 g/cc

Valorde pH 11.00 —-13.00

Solubilidad Soluble en agua
Concentracién (%om/v NaOC1) 5% Max.

Alcalinidad Total (%om/v NaoH) 1.67 Max.

Instrucciones de uso

Disuelva aproximadamente 40 cc en un balde con 10 litros de agua para limpieza y
desinfeccion del hogar e industria en superficies lavables, bafios y pisos. En ropa
blanca de trabajo y hogar 80cc por cada 4 litros de agua, mezcle bien y sumerja su

ropa por 10 minutos, luego enjuague y deje secar

Estabilidad y almacenamiento

Guardese en un lugar fresco y evitese la exposicion directa a la luz solar. Evitese
contacto con otros insumos quimicos. En contacto con &cidos libera gases toxicos.

Consérvese bajo llave y manténganse fuera del alcance de los nifios.



Recomendaciones

Evitar el contacto directo con la piel y ojos; en su forma concentrada puede producir
irritaciones o quemaduras. Evitar la inhalacion de los vapores del producto
concentrado. Utilizar gafas protectoras, mascara, guantes y ropa apropiada segun las
recomendaciones de las normas de salud publica en el uso de productos a base de
cloro. Manténgase lejos de alimentos, bebidas. En caso de contacto con la piel, lavarse
inmediata y abundantemente con agua y acuda a un médico. En caso de accidente o

malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la etiqueta).

Presentacion comercial

Envase de 1 litro y 4 litros.

Tambor 20 litros, 60 litros y 220 litros.

COMERCIAL ASEOCITYLIMITADA., garantizaunacalidad permanentedesusproductos, poniendo
asudisposici énasi stenci atécni capararesol ver cual qui er problemaenla mantencién y
mejoramiento del aseo.




