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INTRODUCCION

El cultivo de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en los ultimos afios ha venido tomando
importancia econdmica e industrial en el mercado local, nacional e internacional debido a
la demanda de &cidos grasos esenciales (&cido linolénico, linoleico y oleico, conocidos
como omega 3, 6 y 9 respectivamente), vitamina E, proteinas y carbohidratos; haciéndolo un
producto completo con todos los constituyentes de un alimento preparado, que podria ser
usado en el vaso de leche, desayuno escolar que sirve para la alimentacion infantil. Ademas el sacha

inchi concentra cantidades elevadas de acidos grasos con respecto a otras semillas de otros oleaginosas.

Es la importancia del presente proyecto de instalar una planta procesadora de extracto acuoso
de sacha inchi ( Plukenetia volubilis L.); el mismo que genera valor agregado, esta accién
ha de involucrar mayor fuente de trabajo y con la cual se elevara el ingreso per capita de
las familias abocadas en la propagacion del cultivo de sacha inchi dentro del &mbito de

accion del presente proyecto.

De esta manera se espera contribuir con el presente estudio llevando el nivel de pre

factibilidad al esfuerzo de lograr industrializar el sacha inchi.



ANTECEDENTES

Desde que se conocié el contenido y valor nutritivo del sacha inchi, se viene elaborando
diversos productos como extraccion de aceites esenciales, extraccion de proteinas,
elaboracion de diversos tipos de alimentos, productos expandidos, harinas, etc, y con este
motivo se esta expandiendo a gran escala el cultivo del sacha inchi , existen muchas
empresas exportadoras que venden en el mercado internacional como EEUU, Canada,
Alemania productos elaborados como harinas, productos de post cosecha y otros con
ingreso de divisas para nuestro pais .Todos estos estudios sobre el valor nutritivo del sacha
inchi es a nivel de investigacion que nos sirve de base para una produccion mayor a nivel
de proyecto.

A nivel de investigacion se ha realizado la extraccion de extracto de sacha inchi en la
Universidad Nacional Agraria la Molina informe de trabajo 1988 e igualmente se ha
realizado trabajos de investigacion a nivel de los pequefios empresarios de productos

naturales que se vende en pequefias cantidades en los mercados



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Justificacién Técnica:

Existe la tecnologia no sofisticada para la produccion del extracto de sacha inchi
que se encuentra en el mercado nacional a bajo costo.

El presente estudio permitira encontrar las variables como componente soluble en
agua para la obtencion del extracto acuoso de sacha inchi recurso natural,
empleandose una tecnologia intermedia pudiendo adaptarse materiales y equipos

que se encuentran en la zona.

Justificacién Econémica

El sacha inchi se consume sin procesar por lo tanto hay la necesidad de transformar
en un extracto y ofrecer al mercado en otras estaciones y en lugares en el que no se
cuenta con este producto, permitiendo de esta manera dar un valor agregado.

La selva de nuestra region (valle del rio Apurimac) son zonas propicias para la
produccion de sacha inchi, viéndose un mercado potencial a la ciudad de Ayacucho,
Lima puesto que el costo de este recurso en la en la ciudad de Ayacucho sera de
20.00 soles por litro incluyendo costos de produccion vy transporte; la
concretizacion efectiva generara fuentes de empleo, lograndose mejorar la calidad
de vida de los participantes que intervendran en la cadena productiva y la

comercializacion.

Justificacion Social.

Este producto serd una alternativa de alto valor nutricional y por ende generara
trabajo ya que en la actualidad no existen empresas que industrializan sacha inchi.
Aprovechamiento de mano de obra abundante y barata para el cultivo de sacha inchi
y como para su transformacion que tendrd como pago de S/20. 00 diarios

El presente estudio difundira la importancia de este recurso del cual podemos
obtener un alimento nutritivo, de alta calidad para la alimentacion infantil, con ello
se lograra beneficiar a la poblacion infantil previniendo de esta manera la
desnutricion. La poblacion infantil es la que mas aprovecha para el desarrollo de su

sistema nervioso



OBJETIVOS
Objetivo general:

e Realizar el estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta procesadora

de extracto acuoso de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en Ayacucho
Objetivos especificos:

e Estudiar la produccion de la materia prima (sacha inchi) disponible para el
proyecto.

e Estudiar la demanda y oferta del producto en base a encuestas

e Estudiar el proceso productivo en base a la tecnologia nacional.

e Determinar el consumo per capita y la demanda insatisfecha del extracto acuoso de
sacha inchi.

e Determinar la capacidad méaxima real de la planta.

e Localizar el lugar adecuado para la ubicacion de la planta.

e Determinar la inversion total del proyecto.

e Evaluar los estados econdmicos y financieros.

e Evaluar el impacto ambiental.



RESUMEN

MATERIA PRIMA

El presente proyecto emplea como materia prima el sacha inchi o mani de los
incas (Plukenetia volubilis L.) que se encuentra distribuido desde Ameérica
Central hasta Bolivia con presencia en la Amazonia peruana como San Martin,
Loreto, Ucayali, Pasco, Huanuco, Cajamarca, Junin, Ayacucho, VRAEM con
una produccion de 1270,08 Tm/afio para el afio 2024 (proyectada) que es la
materia prima disponible para el proyecto y una demanda proyectada para este
mismo afio que es de 254,02 Tm /afio después de reducir la oferta de sacha

inchi y la materia prima disponible para el proyecto 1016.06 Tm/afio
MERCADO

El mercado delimitado comprende a las provincias de Huamanga y los distritos
de Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto y Jesus Nazareno. La demanda
insatisfecha anual involucra al estrato alto y medio. Las proyecciones de la
demanda se han realizado en funcion de la tasa de crecimiento poblacional

promedio entre rural urbano siendo esto igual al 2.0% anual.

La planta al iniciar sus operaciones, producira una demanda insatisfecha de
343,458 al 60% de su capacidad y 572,43 Tm en el afio 2024 del horizonte del

proyecto.

TAMANO Y LOCALIZACION

El tamafio se refiere a la capacidad de produccion al afio, durante el tiempo de
vida del proyecto, el estudio se realizd con los siguientes factores, tamafio —
mercado, tamafio — matera prima, tamafio — tecnologia, tamafio -
financiamiento obteniéndose un tamafio maximo de 572.43 Tm y materia prima
necesaria 437,58 Tm/afio

La localizacion es identificar el lugar que cuente con servicios y condiciones
para satisfacer las necesidades y exigencias de produccion de la planta
industrial que se ubica la ciudad de Ayacucho y la micro localizacion en el
barrio de San Melchor.



VI.

VII.

INGENIERIA DEL PROYECTO

Este capitulo es de mucha importancia para el proyecto en el cual se determina
la descripcion del proceso productivo, disefio y balance de energia, seleccion
y especificacion de equipos y maquinarias, requerimiento del proyecto para su
operacion como materia primay energia estimados, la distribucion de la planta
correspondiente a un area total de 454 m2 distribuidos en diferentes ambientes

y las areas libres es 448. 5 haciendo un area total de terreno de 902.5 m2.

INVERSION Y FINANCIAMIENTO

La inversion total es S/. 1718032,13 distribuido en:

Inversion fija total S/.1408269,68

Capital de trabajo S/. 131034,87

El 70% de la inversion total sera financiado por la Cooperacion Financiera de
Desarrollo (COFIDE) con fondos del programa PROMPEM — CAF por medio
del INTERBANK que ha fijado tasa de interés de 18% pagaderos en 6 afios

incluyendo afos de gracia.

PRESUPUESTO DE INGRESOS Y COSTOS

El valor de las ventas el primer afio asciende a S/. 2003503,00 el primer afio y
2826849,10 el décimo afio.

Se aprecia una utilidad el primer afio de 6% y al décimo en el 28% con un precio
unitario de S/. 3.50

El costo total estd formado por S/. 214997.66 como costo fijo y S/. 1886676,37
como costo variable. La planta producira el 31.94% de su capacidad para

obtener un punto de equilibrio y producir 187334.98 unidades.

ESTADOS FINANCIEROS
La planta debera producir una utilidad neta en el primer afio de S/. 209149,97
y al décimo afio S/. 549261,96



VIII.

La caja residual en el primer afio S/. 209149,97 vy la caja residual acumulada el
décimo afio es S/. 549261,96, finalmente la caja residual acumulada el décimo
afio es S/. 8107726.81.

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL PROYECTO
Los indicadores econdmicos y financieros determinan la viabilidad del proyecto

cuyos resultados se plasman a continuacion:

VANE 652705.24
VANF 701726.176
TIRE 93.01%
TIRF 251.11 %
B/C 1.467

PRI 5 Afos

ANALISIS DE LA SENSIBILIZACION

Al precio de la materia prima

Al incrementar el precio de la materia prima en un 5% el VANE disminuye en
un 1.39 % Yy al incrementar el precio en un 20% la variacion es de 5.56 % al
precio del producto. Las variaciones porcentuales positivas y negativas no
afecta el precio de la materia prima y el precio del producto.

Al precio del producto

Al disminuir el precio de los productos en un 5% el VANE del producto
disminuird en un 18.33% y al disminuir en un 10% los precios de los mismos
el VANE disminuye en un 36.67%, para variaciones en un 20% en el precio de

los productos el VANE disminuye hasta en un 73.33%.

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se presenta el estudio del impacto ambiental del proyecto. Consiste en la
construccidn y operacién de una planta de procesamiento de Extracto acuoso
de sacha inchi, donde se procesan semillas de sacha inchi para mejorar un
extracto acuoso nutritivo para la alimentacion infantil. EI proyecto no esta
ubicado a areas protegidas o consideradas patrimonio nacional y no afectan el
medio ambiente en toda su extension. Los costos para el tratamiento de

residuos es insignificante referido al costo de produccién



Xl.  ORGANIZACION Y ADMINISTRACION
El tipo de empresa y su organizacion es de Sociedad de Responsabilidad
Limitada SRLtda y esta organizado de la siguiente manera:
Junta general
Gerente general
Departamento de produccion
Departamento de comercializacion o venta

Departamento de administracion



CAPITULO |

ESTUDIO DE LA MATERIA PRIMA

DEFINICION DE LA MATERIA PRIMA
1.1. SACHA INCHI (Plukenetia volubilis linneo)

El sacha inchi o mani de los incas, es el nuevo cultivo oleaginoso incorporado en la
actividad agricola del hombre moderno, debido a su alta concentracion de aceites
esenciales para la dieta humana es un valioso aporte de la biodiversidad de la

amazonia y zona tropical de la tierra.

Es una materia prima generadora de &cidos grasos esenciales con excelentes
posibilidades para su industrializacién por su alto potencial de rendimientos,
contenidos de aminoacidos, acidos grasos esenciales (acido linolenico, linoleico y
oleico, conocidos como omega 3, 6 y 9, respectivamente) y vitamina E (tocoferoles
y tocotrienoles); cantidades significantemente elevados con respecto a otras

oleaginosas (mani, soya, maiz, palma aceitera, algoddn, girasol) (Valles, 1995).

Plukenetia volubilis linneo “Sacha inchi”, se encuentra distribuida desde América
Central hasta Bolivia, con presencia en la Amazonia peruana, boliviana y en

las Indias Occidentales. (Macbride, 1951, citado por Arévalo, 1996)



1.2. ASPECTO BOTANICO:

Plukenetia volubilis L. “Sacha Inchi”, es una oleaginosa que pertenece a la
familia Euphorbiaceae comprende plantas anuales de importancia ornamental,
medicinal, alimentaria e industrial, que se caracterizan principalmente por la
presencia de una sustancia lechosa, tipo latex y frutos tricapsulares. Abarca

alrededor de 1280 géneros con 8000 especies aproximadamente (BAILEY, 1949)

En nuestro pais se encuentra en Madre de Dios, Huanuco, Oxapampa, San
Martin, Cuenca del Ucayali (Pucallpa, Contamana y Requena), Putumayo y
alrededores de Iquitos, zona del VRAEM y Caballococha.

En San Martin se le encuentra a lo largo de la Cuenca del Huallaga hasta
Yurimaguas, en el Alto Mayo, Bajo Mayo, Sub Cuenca del Cumbaza y en areas del

sector Lamas-Shanusi.

1.2.1. CLASIFICACION BOTANICA
La clasificacion botanica (Ayala, y Field Museum. s.a., citado por Arévalo, op. cit.) de
la planta es la siguiente:

Nombre comun . Sacha Inchi
Orden . Euphorbiales
Familia . Euphorbiacee
Género . Plukenetia
Especie : Volubilis Linneo

Nombre cientifico : Plukenetia VVolubilis Linneo

1.3. MORFOLOGIA GENERAL

Es una planta trepadora (voluble), semi lefiosa, que alcanza la altura del tutor que
la soporta (puede cubrir arboles de mas de 40 m), es recomendable que los tutores
no sobrepasen los 2 m de altura. Sus hojas son alternas, acorazadas y puntiagudas
de 10 a 12 cm. de largo y de 8 a 10 cm. de ancho, con peciolos de 2 a 6 cm. de
largo, con nervaduras que nacen en la base de la hoja orientandose la nervadura
central hacia el &pice (Field Museum... s.a. y Valles, 1990 citado por Arévalo, op. cit.),
con bordes generalmente dentados. Se propaga comdnmente por semilla, aunque
también se puede realizar la propagacion asexual o por estacas, segin ensayos

preliminares realizados en la Estacién Experimental EI Porvenir, INIEA - Tarapoto.
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Es una planta hermafrodita, con flores masculinas pequefias, blanquecinas y
dispuestas en racimos, en la base de cada racimo y lateralmente se encuentran una
a dos flores femeninas. Sus frutos son capsulas de 3 a 5 cm. de diametro,
dehiscentes, de color verde, que cuando maduran son de color marrén negruzco.
Usualmente presentan cuatro l6bulos, pero algunos frutos presentan de cinco a siete
I6bulos. Dentro de las capsulas se encuentran las semillas de color marrén-oscuro,
con nervaduras notorias, ovales de 1,5 a 2 cm. de diametro, por 7 a 8 mm. de
espesor y de 0,8 a 1,4 gr. de peso, ligeramente abultadas en el centro y aplastadas
hacia los bordes, con un hileum bien diferenciado. En las semillas se
encuentran los cotiledones a manera de almendras (Figura 1), cubiertas de una fina

pelicula blanquecina que cubre a la almendra.

Figura 1: Plantacidon y frutos de “sacha inchi”(Trabajo de campo, marzo 2007)

En condiciones de medio ambiente y al aire libre, la semilla se conserva por mas
de un afio (Arévalo, 1990-1995; Valles, 1992, referido por Arevalo, op. cit.). Autores
como Arévalo (op. cit.) manifiestan que por su caracteristica de anualismo -
perennidad es una planta perenne, sin embrago en plantaciones comerciales

(monocultivo), estas no superan los dos afios de produccion.

1.4,  ECOLOGIA

14.1. CLIMAY SUELO:

Planta hermafrodita, de rapido crecimiento, desde 100 msnm en la Selva Baja a
1500 msnm en Selva Alta, requiere agua permanente y abundante luz para la
fotosintesis, en sombra intensa la floracién disminuye. A humedad relativa de
78% Yy temperatura media de 26 °C, las plantas estan libres de enfermedades. Hay
crecimiento vegetativo y fructificacion continta, durante todo el afio. En verano

el numero de capsulas se incrementa y baja en invierno [18-9].
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El sacha inchi es una planta agronémicamente rustica, de poca exigencia nutricional,
se adapta a tipos de suelo de distinta textura: arcillosos, francos y franco arenoso,
con pH entre 4.5 ymés de 6.5 (Castro, 2007). Sin embrago, crece mejor en los
suelos francos y/o aluviales planos, con buen drenaje, con pH entre 5.0 a 6.0. No
requiere labranza mecanizada del suelo, solamente un minimo de labores manuales
en la siembra y deshierbe; lo cual favorece cuando los suelos presentan problemas
de erosion. En estado silvestre suele encontrarse en los bordes de los bosques
secundarios, en cafaverales, conformando cercos vivos y como malezas en
platanales y cultivos perennes.

La planta requiere abundante luz para el proceso de fotosintesis, cuando la sombra
es muy intensa, la floracion disminuye y por lo tanto la produccion se reduce. La
temperatura incide entre siembra y cosecha, es mas corto cuanto mas alta es
la temperatura al inicio del crecimiento; en la etapa de produccion, cuando la
temperatura es alta, ocasiona caida de flores y frutos pequefios. El cultivo del sacha
inchi prospera desde los 10° C hasta los 36°, siendo el 6ptimo entre 22 a 32° C

(Sanchez y Amiquero, op. cit.).

1.4.2. FORMACION DEL FRUTO:

La floracion (Arévalo, 1990-1995, citado por Arévalo, op. cit), se inicia
aproximadamente a los 3 meses (90 dias) luego de realizado el trasplante,
continuando con la formacion de los frutos, que completa su desarrollo a los 4
meses después de la floracion, para proseguir con la maduracion propiamente dicha
de los frutos, cuando éstos, de color verde empieza a tornarse negruzco, tomando
finalmente el color marrén oscuro (negruzco), que es un indicador que los frutos
estan aptos para la cosecha, que se inicia a los 7.5 meses después de la siembra

y/o trasplante, con una produccién continua.

15. SISTEMAS DE CULTIVO

La preparacion del terreno se realiza de forma tradicional bajo el sistema de rozo,
tumba, picacheo y junta. EIl uso de tutores vivos no esta generalizado, cuando lo
emplean utilizan varas de Eritrina sp. “amasisa” de 1.5 m de longitud x 0.10 m de

diametro.
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a. SIEMBRA

La siembra de sacha inchi estd condicionada al régimen pluviométrico
(diciembre a marzo), sembrandose generalmente al inicio de las lluvias, pues
es necesario una humedad adecuada del suelo para la germinacion.

En el Cuadro 01 se presenta los principales parametros de la siembra (directa e

indirecta) del sacha inchi.

CUADRO N° 01: PARAMETROS DE LA SIEMBRA DE SACHA INCHI.

Siembra Indirecta

Parametro Siembra Almacigo Trasplante

directa (dda) (ddt) *
Germinacion 14 a 16 11a14 | --—---
Emisién de guias 48a50 | @ - 20a41
Inicio de Floracion 88al3ds | = - 86 a 139
Inicio de
Fructificacién 122a168 | - 119a 182
Inicio de cosecha 180a220 | « ---- 202 a 249

* Trasplante a 45 dda.

(dds) : Dias después de la siembra

(ddt) : Dias después del trasplante

(dda) : Dias después del almacigado

Fuente: Ministerio de agricultura 1989

b. SISTEMA DE TUTORAJE

La siembra del sacha inchi con tutores vivos de Erytrina sp. "amasisa” en
la ladera de los cerros, se presenta como una alternativa para proteger a
éstos de la erosion, contrarrestar la deforestacion y favorecer la conservacion
ecologica del medio ambiente. ElI uso de pastos (Desmodium sp), otros
cultivos de coberturas y/o asociaciones con caupi en las plantaciones de sacha
inchi, constituyen practicas de conservacion de suelos con pendientes o
erosionables.

c. DENSIDAD DE PLANTACION

Para la siembra directa se emplea de 1 a 1.7 kg/semilla’ha, con un
distanciamiento en monocultivo que varia de 3 a 2.5 m entre plantas e hileras
(siendo mayor cuando el cultivo es asociado), con una densidad de 1,111
a 1,333 plantas/ha.
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d. ASOCIACION CON OTROS CULTIVOS

El "sacha inchi"se encuentra asociado con cultivos anuales, bianuales
y/o permanentes en su habitat natural. En campos de agricultores se le
encuentra asociado con casi todos los cultivos de la region, como algodén,
platano, frijol, maiz, yuca, frutales, especies forestales, etc.

En sistema de tutoraje, entre las hileras se puede asociar con cultivos de ciclo
corto como mani, frijoles, algodén upland y otros cultivos de porte pequefio.
(Arevalo, 1995)

e. CONTROL DE MALEZAS
El control de las malezas, particularmente de gramineas, que compiten
fuertemente con las plantas de sacha inchi en la fase de crecimiento, se realiza

de manera manual.

f. PODA
La préactica de poda se realiza con la finalidad de dar un buen manejo al cultivo
y formar la planta para incrementar la produccién y facilitar la cosecha. La
poda mejora la distribucion de la luz, facilita la aireacion y permite la
distribucion de los frutos en lugares accesibles para la cosecha.
Tipos de podas:
e Poda de Formacion: se realiza desde la aparicion de los primeros
brotes laterales o cuando la planta ya ha alcanzado la altura de la
primera ramificacion del tutor Con la finalidad de eliminar ramas o
guias que se encuentran a la altura del ler. alambre a 40 cm. del
suelo (“en espalderas”) a fin de formar la “horqueta”.
e Poda de Produccion: En etapa productiva la poda se debe realizar

después de una a dos cosechas.

g. PLAGAS Y EFERMEDADES

Las plagas y enfermedades que atacan a éste cultivo son variadas, siendo
la de mayor importancia los ataques tempranos de Meloidogyne sp.
"Nematodo del nudo” y Aphelenchus sp., en suelos acidos, alcalinos, franco
arenosos con mas del 70% de arena, arcillosos con mas del 50% de arcilla y

contenido medio de materia organica. Las plantas atacadas por nematodos se

23



atrofian y presentan entrenudos cortos, hojas pequefias, luego se vuelven
clordticas. Asimismo, estos parasitos ingresan a las raices produciendo
heridas por donde facilmente penetran los hongos (Fusarium sp.,
Macrophomina sp.), dafiando los tejidos y causando la pudricion total de
las raices, finalmente causan la muerte de las plantas (Arévalo, op. cit.),
siendo el principal problema fitosanitario y causante de elevada mortandad
de plantas en produccion. Entre otras plagas que atacan este cultivo, cabe
mencionar a las larvas comederas de hojas, insectos chupadores de fruto
en su estado lechoso, Atta cephalotes “hormiga cortadora” y Grillotalpa
sp. "grillo topo". Muchos agricultores eliminan y reemplazan por otros
plantones, en forma progresiva las plantas atacadas por estas plagas y

enfermedades.

h. COSECHA

La cosecha de sacha inchi se realiza en forma tradicional entre los 6.5y 8.0
meses después del trasplante, cuando los frutos estan secos capsulas maduran
son de color marrén negruzco, recogiéndose las capsulas manualmente cada
15 — 30 dias, con un rendimiento promedio en monocultivo de 2 a 2.2 Tm
semilla seca/ha, en la modalidad de cultivo asociado de 0.7 a 1.2 t semilla

seca/ha.

i. SECADO, TRILLAY ALMACENAJE

En la etapa de post-cosecha las actividades relevantes son el secado, trilla y
almacenaje. El secado y trilla se realiza simultaneamente. Luego de la cosecha,
las capsulas son transportadas en sacos de polipropileno al almacén para su
secado vy trilla, donde es secado al natural a través de la accion directa de
los rayos del sol. Aproximadamente después de 2 horas de sol, gran parte de
las capsulas de sacha inchi dejan al descubierto las semillas, constituyendo
latrilla el descascarado total de las semillas. Alrededor del 58 - 55% es semilla
seca y entre 48 -45% es cascara. Los granos secos se almacena en sacos de
polietileno con capacidad de 50 a 70 kg, los que son colocados sobre

“parihuelas” de madera, en ambientes secos.
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Figura 2: Secado y almacenamiento del sacha inchi

1.6. VALOR NUTRITIVO

A fines del siglo pasado y a principios de esta década, el mundo moderno
“descubre” su valor alimenticio y nutraceutico de esta oleaginosa, por sus principios
activos para la salud y por la composicién de su aceite rico en &cido graso esencial

alfa-linolénico.

Las semillas del sacha inchi tienen alto contenido de proteinas (33%) y un 44.5%
de aceite como minimo, encontrandose eco-tipos hasta con 54% de aceite; la
proteina presenta un importante contenido de aminoacidos esenciales y no

esenciales; esrico en vitaminas Ay E, en cantidades suficientes para la salud humana.

Supera a todas las semillas oleaginosas en calidad de proteina para la produccion
de harinas proteicas, en mayor porcentaje de acidos grasos insaturados (llega hasta
93,6%) y en menor porcentaje de grasas saturadas. Es el de mayor contenido de poli-
saturados, en promedio estda compuesto de 48.60% de &cido graso esencial alfa
linolénico Omega 3, 36.80% de acido graso esencial linoléico Omega 6 y 8.28% de
acido oleico Omega 9; el contenido de &cidos grasos saturados es 6.39% en

promedio, 3.85% de palmitico y 2.54% de estearico

Segun Hazen & Stowessans y Duclos. La semilla de sacha inchi, presenta las

siguientes caracteristicas:

Cascara 33.00%.
- Almendra 67.00%.
- Proteina 28.52% (almendra).
- Aceite 54.80%.

25



Humedad 6.37%.
Ceniza 2.10%.
Fibra 2.60%.
Carbohidratos 17.70%.
Acidos grasos saturados 7.70%.
Acidos grasos insaturados | 91.60%.
Energia ( Cal / 100) 555.7.
Vitamina E mg 5.41

Fuente: LEES, R. 1994.
El contenido comparativo de acidos grasos esenciales de poseen varias plantas

oleaginosas, se presenta en el Cuadro 02.
CUADRO N° 02: CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS ESENCIALES POR
PLANTAS OLEAGINOSAS

Ac. Graso | Ac. Graso | Grasa
Conteni Ac. Graso Omega 6 Omega 9 | Saturada Grasa
do Graso Omega 3 Linoléico Oléico |Estearico | Saturada
Nombre % Total Linolénico| 18:2W6 18 :1wW9 | 18: 0
Almendra 54.0 17 7 5.0
Sacha Inchi | 50.5 48.2 36 8. 3.0 3.8
Ajonjoli 48.5 45 4 13.0
Castafa 46.7 24 4 24
Coco 35.3 3 6 91
Nuez 60.0 5 51 2 11
Oliva 20.0 8 7 16
Soya 17.7 7 50 2 6 9

Fuente: Torres, C. y Zagazeta, L., tomado de Sdnchez R. y Amiquero B. , 2004.

algodon o del girasol.

elevadas que las otras oleaginosas

26

En el Cuadro 03 se presenta el perfil de los aminoacidos de la proteina de sacha
inchi comparandola con otras oleaginosas. Los aminoacidos azufrados (metionina

mas cisteina), tirosina, treonina y triptofano estan presentes en cantidades mas

Los niveles de leucina y lisina son mas bajos que los de la proteina de la soya,

aunque igual o mayor que los niveles de la proteina de mani, semilla de




CUADRO N° 03: AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DEL “SACHA
INCHI”, COMPARADA CON OTRAS OLEAGINOSAS.

Proteina y sus Semilla (2) FAO,
Aminodcidos Sachz-;l Soya [Mani |Algodon | Girasol WHO v
Inchi ONU (3
Proteina (%) 27 28| 23 23 2
Esenciales
Histidina 26 25| 24 27 2 19
Isoleucina 50 45 | 34 33 43 28
Leucina 64 78 | 64 59 64 66
Lisina 43 54 | 35 44 36 58
Metionina 12 13 | 12 13 15
Cisterna 25 13 | 13 16 15
Metionina y cisteina 37 26 | 25 29 34 25
Fenilalanina 24 49 | 50 52 45
Tirosina 55 31 | 39 29 19
Fenilalanina y tirosina 79 80 | 89 81 54 53
Treonina 43 39 | 26 33 37 34
Triptofano 29 13 | 10 13 14 11
Valina 40 48 | 42 46 51 35
No esenciales
Alanina 36 43 | 39 41 42
Arginina 55 72 | 112 | 112 80
Asparagina 111 117| 114 | 94 93
Glutamina 133 187| 183 | 200 218
Glicina 118 42 | 56 42 54
Bolina 48 55 | 44 38 45
Serina 64 51 | 48 44 43
TEAA 411 418| 349 | 365 368
TAA 976 985| 945 | 936 941

TEAA: Total de amino&cidos esenciales TAA: Total de aminoacidos
1: Los valores estan indicados en mg/g de proteina
2: Informacién de soya, mani, algodén y girasol obtenida de Bodwell y
Hopking (1985)
3: Niveles recomendados para nifios (2-5 afios), (Reunion consultora, Conjunto
de expertos FAO-WHO (1990).

Fuente: Hamaker, citado por Torres et al; (2009).
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1.7. USOS

El sacha inchi es consumido tradicionalmente en las comunidades nativas y
otras comunidades de agricultores de la region San Martin como complemento
alimenticio y como medicina natural.

Los pobladores mestizos e indigenas de la Amazonia, principalmente rural, emplean
esta planta en su alimentacion, elaborando una serie de platos tipicos de la
region como: inchi capi, lechon api, pururuca, cutacho, inchi cucho, mazamorras
(upe), mantequilla, tamal, chicha, saladitos, turron, entre otros (Cidrap, 1982;
citado por Anaya, op. cit.)

Los productos de mayor aceptacion en el mercado internacional son el aceite de
sacha inchi a granel, el aceite embotellado y los snacks, que tienen un mercado
nacional creciente.

En general, el consumo del sacha inchi esta en aumento y se relaciona con la
comida saludable y las dietas medicinales, principalmente por las bondades
funcionales del omega 3..

Como parte de una estrategia comercial, se recomienda certificar organicamente los
cultivos de sacha inchi y las practicas de manufactura, atendiendo los
requerimientos de calidad que el mercado exige de los productos beneficiosos para

la salud, con practicas de certificacion organica y comercio justo.

1.8. PRODUCCION DE SACHA INCHI
1.8.1. ANALISIS DE LA PRODUCCION NACIONAL

Actualmente se estudia la presencia de esta planta en la milenaria cultura caral, al
norte de lima, con mas de 3000 afios de antigiiedad. En nuestros dias se cultiva en
varios departamentos de la selva alta y baja del Perd, como son san Martin, Loreto,
Ucayali, Pasco, Huanuco, Cajamarca, Ayacucho y Junin. Asi mismo en los paises
vecinos como Colombia y ecuador

1.8.2.  ANALISIS DE LA PRODUCCION REGIONAL

El cultivo del sacha inchi ain no es difundido en la regién, por lo que se dara de

manera somera los lugares de produccion.

De datos estadisticos proporcionados por la oficina de informacion de la direccion

regional agraria San Francisco, se tiene que presentar mayor produccion en los
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distritos de Santa Rosa y Ayna; en menor cantidad en los distritos de Llochegua,

Sivia y Anco.

a. Produccion Historica
En el siguiente cuadro se muestran los datos historicos segun datos estadisticos
proporcionados por la oficina de informacion agraria de la Agencia Agraria de

San Francisco.

CUADRO N° 04: COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA
PRODUCCION DE SACHA INCHI

AfiOS fg?ggﬂ;&ejs Produccion Rendimiento Precio
(has ) (TM) (TM/ha) sl.kg
2009 7 8,4 1,2 3
2010 15 24 1,6 3,5
2011 30 75 2,5 4
2012 60 180 3 4,5
2013 180 522 2,9 4,5

Fuente: Agencia agraria San Francisco. Produccion de Sacha Inchi en el VRAE”. 2009-2013

GRAFICO N° 1: COMPORTAMIENTO HISTORICO DE SUPERFICIE
COSECHADAS DE SACHA INCHI
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GRAFICO N° 2: COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PRECIO DEL

SACHA

RENDIMIENTO (TM/Ha)
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1.9. ANALISIS DE LA PRODUCCION FUTURA

INCHI

COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PRECIO DEL
SACHA INCHI

2009 2010

2011 2012
ANOS

2013

Para obtener la produccion futura de sacha inchi en margen izquierda del valle del

Rio Apurimac Ene y Mantaro, se ha considerado como serie histdrica los afios entre

2009 a 2013.
CUADRO N° 05: PRODUCCION PROYECTADA
SUPERFICIES
ANOS | COSECHADAS RE('\#DN'IM',{IEQ)TO PRODTUﬁC'ON
(T™M)
2014 176,00 2,24 394,24
2015 215,10 2,24 481,82
2016 254,20 2,24 569,41
2017 293,30 2,24 656,99
2018 332,40 2,24 744,58
2019 371,50 2,24 832,16
2020 410,60 2,24 919,74
2021 449,70 2,24 1007,33
2022 488,80 2,24 1094,91
2023 527,90 2,24 1182,50
2024 567,00 2,24 1270,08
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1.10.  ANALISIS DE LA DEMANDA DE MATERIA PRIMA

El porcentaje destinado como semilla para la siembra de sacha inchi es de 2,00%,
para autoconsumo es de 15% y se tiene un porcentaje de pérdidas de 3,00%, segln
manifestaciones de los propios productores y personas que conocen sobre el

comportamiento del sacha inchi.

CUADRO N° 06: DEMANDA PROYECTADA DE SACHA INCHI

AROs | SEMILLA]  AUTOCONSUMO|  PERDIDAS] DEMANDA
(TM) (TM) (TM) TOTAL
2014 7,88 59,14 11,83 78,85
2015 9,64 72,27 14,45 96,36
2016 11,39 85,41 17,08 113,88
2017 13,14 98,55 19,71 131,40
2018 14,89 111,69 22,34 148,92
2019 16,64 124,82 24,96 166,43
2020 18,39 137,96 27,59 183,95
2021 20,15 151,10 30,22 201,47
2022 21,90 164,24 32,85 218,98
2023 23,65 177,37 35,47 236,50
2024 25,40 190,51 38,10 254,02
1.11. BALANCE OFERTA - DEMANDA DE MATERIA PRIMA

Resultan de la diferencia entre la oferta proyectada de materia prima (Cuadro N° 05)

y la demanda proyectada de la materia prima (Cuadro N° 06) en el siguiente cuadro

se muestra la materia prima disponible en el &mbito de estudio del proyecto.

CUADRO N° 07: BALANCE OFERTA DEMANDADA DE MATERIA PRIMA

ANOS OFERTA DEMANDA BALANCE
(TM) (TM) (TM)
2014 394,24 78,85 315,39
2015 481,82 96,36 355,46
2016 569,41 1134 483,01
2017 656,99 1314 525,59
2018 744,58 148,92 595,66
2019 832,16 166,43 665,73
2020 919,74 183,95 735,79
2021 1007,33 201,47 805,86
2022 1094,91 218,98 875,93
2023 1182,5 236,5 946
2024 1270,08 254,02 1016,06
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1.12.  COMERCIALIZACION

En cuanto a la materia prima los productores lo comercializan en el mercado local,
ferias y festivales y en algunos casos lo trasladan a la ciudad de Ayacucho, resultando
ser un ingreso adicional para los productores. Anteriormente el sacha inchi era
utilizado solo para el consumo directo, mas no era asi para comercializacion, a partir
del afio 2005 empieza a ganar el valor agregado, compran y elaboran productos a

partir del sacha inchi; es asi que hoy en dia existen empresas que utilizan este fruto.

PRODUCTOR

¥

INTERMEDIARIO

v

MAYORISTA

v

CONSUMIDOR

A 4

A 4

A 4

Figura N° 3: Diagrama de canales de comercializacion del sacha inchi

1.13.  ANALISIS DE PRECIOS

Durante la comercializacion del sacha inchi se establecen precios a distintos niveles.
El primer precio ocurre a nivel de chacra, y posteriormente segin numero de
intermediarios por las que pasan el sacha inchi van estableciéndose nuevos precios,
concluyendo con el precio final o la venta al consumidor. El precio en moneda

corriente en chacra del sacha inchi es de 5,00 soles /kg

PMONEDA CORRIENTE

PMoNEDA cONSTANTE = *IPC
0 CONS IPCn n
Donde: PMONEDA CONSTANTE — Precio en el afio n
PmoNEDA NOMINAL = Precio nominal en el afio n
IPC, = Indica el Precio del consumidor en el afio n
IPCaxo BASE = Indica Precios del consumidor en el afio 2013
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CUADRO N° 08: ANALISIS DE PRECIOS DE LA MATERIA PRIMA

] PRECIO EN MONEDA PRECIO EN MONEDA
ANOS CORRIENTE IPC CONSTANTE
S/. 1 kg S/./ kg

2009 3 108,5 3,00

2010 35 110,8 3,43

2011 4 112,64 3,85

2012 5 119,01 4,56

2013 5 122,72 4,42

GRAFICO N° 2: COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PRECIO DE

SACHA INCHI

PRECIOS S/.
w

El cuadro indica la variacion del precio constante y la variacion del precio corriente

COMPORTAMIENTO DEL PRECIO

2009 2010

2011

ANOS

== PRECIO CONSTANTE
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CAPITULO 11
ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado del presente proyecto tiene como finalidad identificar a los
consumidores potenciales de nuestro producto “Extracto acuoso de sacha inchi” que es para
cualquier persona que quiera consumirlo por su valor nutricional, y por tanto conocer la
demanda insatisfecha teniendo en cuenta los voliumenes de demanda de la ciudad de
Ayacucho; analizando las ventajas comparativas y competitivas con respecto a los
productos similares. Otro aspecto es analizar las diferentes variables que afectan la oferta

y demanda del producto.

Es necesario desarrollarlo ya que de ello dependeran los volimenes de produccién. El
ambito geografico que se han considerado para nuestro producto son los cuatro distritos de
la ciudad de Ayacucho (Ayacucho, Carmen Alto, San Juan Bautista y Jesus de Nazareno)
de la provincia de Huamanga, debido a que son los distritos mas poblados y demandantes

de diversos productos alimenticios.
2.1. DELIMITACION DEL AREA GEOGRAFICA

Consiste en identificar el ambito donde se encuentran los consumidores de sacha
inchi, debido a la reciente importancia que se esta dando en cuanto a su utilizacién

industrial notandose en estos Gltimos afios un paulatino crecimiento de la demanda.



El area geogréafica que se delimita para el estudio de mercado esta constituido por los
distritos de: Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto y Jesis Nazareno, de la
provincia de Huamanga del departamento de Ayacucho debido a que se encuentran
los consumidores potenciales del producto para el estudio del proyecto y es de donde
distribuye a las demas provincias y distritos para su comercializacién. También se
considera las relaciones comerciales con la capital y las vias de comunicacion. Para
ello seré necesario producir un producto de calidad y a precios competitivos y contar

con politicas adecuadas de comercializacion

2.1.1. EVALUACION DE ALTERNATIVAS PARA EL AREA
GEOGRAFICA

La evaluacion de las alternativas se realiza teniendo en cuenta diversos factores,
tales como demograficos, socioecondmico, geograficos, psicograficos (estilos de

vida, habitos de consumo), etc.

a. GEOGRAFICO

El departamento de Ayacucho se encuentra ubicado en la zona sur — central de
los andes peruanos, con un area total de 43 815 Km?, equivale al 3,4 % del
territorio nacional. Segun las proyecciones poblacionales del INEI, el 2011 el
departamento contaba con 658 400 habitantes (2,2 % del total nacional) Siendo
la provincia de Huamanga la que concentra la mayor poblacion (38,9 % del
total departamental). Su Gltima tasa de crecimiento es de 1,5%, ademas de

tener una distribucidn casi equilibrada de la poblacion segun el sexo.
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MERCADO OBJETIVO

Vinchos

Figura N° 03: Mapa provincial de Huamanga: Delimitacién geografica para el estudio de mercado
2.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El presente proyecto se orienta a la produccion de extracto acuoso de sacha inchi en
envases de bolsa laminada, el cual sera analizado detalladamente de acuerdo a las
especificaciones o requerimientos minimos para su comercializacion. El Extracto

acuoso de sacha inchi es rico en proteinas, omega 3 y aminoacidos esenciales.

2.2.1. DEFINICION DEL PRODUCTO
a. EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

El extracto acuoso de sacha inchi es un producto alimentario edulcorantes y
generalmente son envasados. Se obtiene triturando los granos de sacha inchi
agregando agua. El extracto acuoso de sacha inchi es una muy buena fuente de
aminoacidos esenciales, muy bueno para el crecimiento y desarrollo por lo
tanto contiene una muy buena cantidad de proteina superior a la proteina
animal. La diferencia es que el extracto acuoso de sacha inchi no contiene

colesterol, protege de los canceres.
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2.3. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
Caracteristicas organolépticas:
Olor: sera caracteristico del producto
Sabor: sera caracteristico del producto
Color: seré caracteristico del producto
Caracteristicas fisicoquimicas:
El producto no debe presentar sintomas de la acidez o rancidez, sabores,

olores y color que indique su descomposicion.

2.4, ESPECIFICACIONES TECNICAS
Humedad segln la norma 206.01 INDECOPI
Cenizas totales segin norma 06.007 INDECOPI

Proteina, carbohidratos. Lipidos, etc.

2.5. PRESENTACION

El extracto acuoso de sacha inchi se presentaran en el mercado en envases de bolsas
el cual permitira mantener la calidad, contenido 946 ml de extracto acuoso UHT, las
inscripciones contenidas en el envase seran de acuerdo a lo especificado por la norma
general. Indicando los ingredientes, aspectos nutricionales, condiciones de
almacenamiento, etc. Asi mismo cada envase llevara impreso la marca del producto,

el cadigo que identifica la planta, fecha y hora de produccion.

2.6. USOS
El extracto acuoso de sacha inchi es un producto que se puede consumir en el

desayuno.

2.7. ESTUDIO DE LA OFERTA

2.7.1. IDENTIFICACION DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS

En la actualidad solo se produce leche de soya de igual proceso que el sacha inchiy
la inica empresa que produce leche de soya es la empresa Gloria S.A en envases de
400 y 200g. Este producto Gloria lo produce desde el afio 2013 y lo distribuye a
agentes de comercializacion que tienen almacenes alrededor de los mercados,

también distribuyen a super mercados como Ramis E.I.LR.L y comercial Asamblea
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y 28 de julio a los cuales se ha encuestado de manera directa obteniéndose que para

el afio 2013 se vende 171,35 Tm/afio y para el afio 2014 consumieron 189, 6 Tm/afio.

2.7.2. PROYECCION DE LA OFERTA
Como no se cuenta con mas datos se utiliza la relacion:
O =0; X(1+nr)"
Donde:
Or = Oferta estimada
0, = Oferta base para el 2014
r =1,8% base del crecimiento del producto demandado

n =ndmero de afos (0,1,2,....... 10)

CUADRO N° 09: PROYECCION DE LA OFERTA

ANO n (Eli(/lt/':g[(o))
2014 0 189,6
2015 1 207,85
2016 2 227.74
2017 3 249,53
2018 2 273.41
2019 5 299,58
2020 6 328,25
2021 7 359,66
2022 8 394,07
2023 9 31,79
2024 10 473,12

2.8. ESTUDIO DE LA DEMANDA DEL PRODUCTO

En el estudio de la demanda que es una funcion que depende del comportamiento de
algunas variables tales como: nivel de ingreso de los consumidores, el patron de gasto
de los mismos, la tasa de crecimiento de la poblacion, el comportamiento de los

precios tanto de los bienes sustitutos como complementarios, preferencias de los
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consumidores. Se busca determinar la demanda potencial o el consumo de extracto

de sacha inchi en el area geografica determinada.
2.8.1. IDENTIFICACION DEL MERCADO OBJETIVO

El producto sera dirigido a las familias de los NSE A, B 'Y C de los 4 distritos
(Ayacucho, Carmen alto, Jesus Nazareno y San Juan Bautista) teniendo en cuenta la
poblacién de la ciudad de Ayacucho, la densidad de la poblacion y el nivel de ingreso

de sus habitantes.

2.8.2. DETERMINACION DE LA DEMANDA ACTUAL

El estudio de la demanda actual se realiza mediante la compilacion de fuentes
primarias (encuestas). Las fuentes primarias se obtuvieron por medio de contacto
directo con el consumidor para lo cual se aplicaron las encuestas en los distritos

socioecondémicamente activos de la ciudad de Ayacucho.

El objetivo de la encuesta es determinar el consumo per cépita del extracto acuoso
de sacha inchi. Para realizar las encuestas, el mercado objetivo se estratifica en tres

niveles socioecondmicos.

En un estudio de mercado no se trabaja con todos los elementos de la poblacion sino
solo con una parte de ella. Por ello, se elige una muestra representativa para lo cual
el nimero de encuestas se determina por el método probabilistico, utilizando la

formula correspondiente cuando la poblacién es mayor que 100 000 habitantes.

Calculo de la muestra a tomar en la ciudad de Ayacucho

zZ X pXq
H=T

Donde:

n = tamafio de la muestra

p = probabilidad de exito (70%)

g = probabilidad de fracaso (30%)

€ = error de muestreo (5%)

Z = valor de distribucion normal (1.96)
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Remplazando los datos en la ecuacion se tiene n = 323 encuestas, las cuales se

distribuyeron en los cuatro distritos (Ayacucho, Carmen alto, JesUs de nazareno y

San Juan Bautista) de acuerdo a la segmentacion poblacion mayores de 15 afios.

CUADRO N° 10: DISTRIBUCION DE ENCUESTAS EN CADA UNO DE LOS

DISTRITOS

> > o

N Distrito Poblacion Poblacion % del total N

total segmentada encuestas

1 Ayacucho 100935 74379 59,07 191
2 Carmen Alto 16080 11849 9,41 30
3 San Juan Bautista 38457 28339 22,51 73
4 Jesus Nazareno 15399 11348 9,01 29
Total 170871 125915 100 323

2.8.3.

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ENCUESTA

Existen diferentes técnicas para el analisis y manejo de este tipo de informacién, en

el presente proyecto se cuantifica con la ayuda de la desviacion estdndar que

determina el intervalo o rango de confianza. El analisis de la encuesta se realiz6 para

las tres presentaciones, por cada distrito y estrato socioeconémico con la finalidad de

determinar el consumo per cépita promedio en el mercado objetivo.

CUADRO N° 11: CONSUMO POR MES EN AYACUCHO

NSE NSE NSE
Comportamiento TOTAL NSE D
A B c
Consumo Fi % Fi % Fi % Fi % %
Sl 183 95,81 17 94,44 45 95,74 65 97,01 59 93,65
NO 8 4,19 1 5,56 2 4,26 2 2,99 4 6,35
Total 191 100 18 100 47 100 67 100 63 100
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CUADRO N° 12: CONSUMO POR MES EN JESUS DE NAZARENO

NSE NSE NSE
Comportamiento TOTAL NSE D
A B C
Consumo Fi % Fi % Fi % Fi % %
Sl 28 96.55 8 100 7 100 13 | 92.86 3 100
NO 1 3.45 0 0 0 0 1 7.14 0 0
Total 29 100 8 100 7 100 14 100 3 100
CUADRO N° 13: CONSUMO POR MES EN CARMEN ALTO
NSE NSE NSE
Comportamiento TOTAL NSE D
A B C
Consumo Fi % Fi % Fi % Fi % %
Sl 29 96,67 4 80,00 6 85,71 7 87,50 9 90
NO 1 3,33 1 20,00 1 14,29 1 12,50 1 10
Total 30 100 5 100 7 100 8 100 10 100
CUADRO N° 14: CONSUMO POR MES EN SAN JUAN BAUTISTA
NSE NSE NSE
Comportamiento TOTAL NSE D
A B c
Consumo Fi % Fi % Fi % Fi %
Sl 67 91,78 8 88,89 19 95,00 21 95,45 24 92,31
NO 6 8,22 1 11,11 1 5,00 1 4,55 2 7,692
Total 73 100 9 100 20 100 22 100 26 100
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RESUMEN

TOTAL
Presentacion Fi %

155¢ 110 35,83
400g 88 28,66
9469 109 35,50
Total 307 100

TOTAL

Comportamiento TOTAL

Consumo Fi %

S 307 95,05

NO 16 4,95

Total 323 100
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CUADRO N° 15: FRECUENCIA DE CONSUMO POR MES EN AYACUCHO

UNIDADES/MES QUE CONSUME ( tarro 155 ml)
INTERVALOS | Fi Hi Xi  [Xi*hi [Xi-Xp [(Xi-Xp)A2 [ (Xi-Xp)A2*fi
la2 5 0,05 15| 0,07 -86 74,59 372,93
3a4 18 0,16 35/ 057 -66 44,04 792,74
5a6 10 0,09 55| 050 -4,6 21,50 214,96
7a8 12 0,11 75| 082 -2,6 6,95 83,40
9a10 15 0,14 95| 1,30 -0,6 0,40 6,07
11a12 15 014 115| 157 14 1,86 27,89
13a14 8 007 135| 098 3,4 11,31 90,51
15a 16 12 011 155| 1,69 5.4 28,77 345,22
17a18 1 001| 175| o016| 7.4 54,22 54,22
19a 20 14 0,13| 195| 2,48| 94 87,68 1227,49
TOTAL 110 1,00 10,14 3215,45

CUADRO N° 16: FRECUENCIA DE CONSUMO POR MES EN AYACUCHO

UNIDADES/MES QUE CONSUME (tarro 400 ml )
INTERVALOS | Fi Hi Xi Xihi Xi-Xp | (Xi-Xp)~2 [ (Xi-Xp)A2*fi
1a2 7] 008 15 0,12 9,1 83,06 581,41
3a4 6| 007 35 0,24 71| 50,60 303,62
5a6 13| 0,15 5,5 0,81 51 26,15 339,94
7a8 8| 009 75 0,68 -3,1 9,69 77,56
9a10 4] 005 95 0,43 -1,1 1,24 4,96
11a12 17| 0,19| 11,5 2,22 0,9 0,79 13,36
13a14 15| 0,17| 13,5 2,30 2,9 8,33 124,97
15a16 1| 001] 155 0,18 49| 23,88 23,88
17218 6| 007 17,5 1,19 69| 47,42 284,53
19220 11| 0,13| 19,5 2,44 89| 7897 868,64
TOTAL 88| 1,00 10,61 2622,86




CUADRO N° 17: FRECUENCIA DE CONSUMO POR MES EN AYACUCHO

UNIDADES/MES QUE CONSUME (bolsa 946 ml)

INTERVALOS |  Fi Hi Xi Xihi Xi-Xp | (Xi-Xp)A2 | (Xi-Xp)r2*fi
la2 5 0,05 1,5 0,07 -8,4 71,24 356,20
3a4 18 0,17 3,5 0,58 -6,4 41,48 746,61
5a6 15 0,14 5,5 0,76 -4,4 19,72 295,75
7a8 14 0,13 7,5 0,96 2,4 5,96 83,38
9a10 8 0,07 9,5 0,70 0,4 0,19 1,55

11a12 13 0,12 11,5 1,37 1,6 2,43 31,62
13a14 7 0,06 13,5 0,87 3,6 12,67 88,70
15a 16 8 0,07 15,5 1,14 5,6 30,91 247,28
17a18 14 0,13 17,5 2,25 7,6 57,15 800,07
19a 20 7 0,06 19,5 1,25 9,6 91,39 639,71
TOTAL 109 1,00 9,94 3290,86

El resumen de consumo per capita promedio encontrado por mes se muestra en el

cuadro N° 18

CUADRO N° 18: RESUMEN DEL CONSUMO PERCAPITA POR MES

CARACTERISTICAS tarro 155 ml | tarro 400ml | bolsa 946 ml
Consumo promedio 10,140 10,610 9,940
Desviacion poblacional 5,431 5,491 5,520
Desviacién muestral 0,518 0,585 0,101
Consumo minimo 9,125 9,463 9,741
Consumo medio 10,140 10,610 9,940
Consumo maximo 11,155 11,757 10,139
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2.8.4. PROYECCION FUTURA DE LA DEMANDA

CUADRO N° 19: DEMANDA PROYECTADA DE EXTRACTO ACUOSO DE
SACHA INCHI

ANO n POBLACION ME[?Il;EQN(l'?I\IjI/D:NO)
2014 0 125915,00 1035,69
2015 1 128181,47 1054,33
2016 2 132837,53 1092,63
2017 3 140140,65 1152,70
2018 4 150506,50 1237,96
2019 5 164548,58 1353,46
2020 6 183138,99 1506,38
2021 7 207498,64 1706,74
2022 8 239330,19 1968,57
2023 9 281013,69 2311,43
2024 10 335896,33 2762,85

2.8.5. DEMANDA INSATISFECHA

CUADRO N° 20: BALANCE DEMANDA OFERTA DE EXTRACTO
ACUOSO DE SACHA INCHI

) DEMANDA OFERTA DEMANDA
ANO N POBLACION MEDIA - INSATISFECHA
(TM/ANO) (TM/ANO) TM/ANO)
2014 0 125915,00 1035,69 189,6 846,09
2015 1 128181,47 1054,33 207,85 846,48
2016 2 132837,53 1092,63 227,74 864,89
2017 3 140140,65 1152,70 249,53 903,17
2018 4 150506,50 1237,96 273,41 964,55
2019 5 164548,58 1353,46 299,58 1053,88
2020 6 183138,99 1506,38 328,25 1178,13
2021 7 207498,64 1706,74 359,66 1347,08
2022 8 239330,19 1968,57 394,07 1574,50
2023 9 281013,69 2311,43 431,79 1879,64
2024 10 335896,33 2762,85 473,12 2289,73
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2.9. ANALISIS DE COMERCIALIZACION

29.1. EL PRODUCTO
2.9.1.1. CANALES DE COMERCIALIZACION

En relacion de comercializacidn para el mercado local se sugiere incorporar a los
actuales canales de distribucion maés directos entre oferta y la demanda, como
hemos comprobado, las Unicas vias por las que acceden los consumidores es a

traves de los acopiadores que distribuyen
2.9.1.2. PUBLICIDAD Y PROMOCION

Las estrategias promocionales deben estar dirigidas a los clientes potenciales, para
ello creemos que la publicidad debe recurrir al uso de afiches y gigantografias que
bien pudieran colocarse en lugares estratégicos dentro de las tiendas naturistas. Eso

mismo se hara en los restaurantes de comida natural.

A nivel de los autoservicios una forma efectiva de publicitar seria la degustacion
directa a través de impulsadoras ubicadas dentro de las tiendas. Esta estrategia
promocional debe ser reforzada con tripticos y otros impresos, donde se expliquen
ampliamente las bondades y las propiedades nutricionales y curativas del sacha
inchi. Otras formas de publicitar serian publicar avisos en revistas o publicaciones
especializadas ligadas al publico objetivo. Un slogan oportuno que puede servir
para publicitar el sacha inchi podria ser: “sacha inchi, salud y mas vigor en tus

alimentos”.

Finalmente, el internet es otro medio donde se debe publicitar en forma sostenida,
creando blogs o listas de interés donde se pueden mencionar las bondades del

producto y que han sido detalladas en la presente investigacion
2.9.1.3. PRECIOS

El extracto acuoso de sacha inchi no tiene precio histérico, debido a que es un
producto novedoso. Pero haciendo referencia a sus constituyentes podemos
valorar el litro a S/20.00.
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CAPITULO 111
TAMANO

Uno de los aspectos que requiere atencion, es el estudio técnico de la determinacion del
tamafio mas conveniente. El objetivo de este capitulo es analizar y determinar el tamafio

Optimo para el normal desarrollo de la produccién.
3.1. TAMANO

El tamafio del proyecto, es la determinacion de la capacidad maxima instalada de
planta, por ende, la capacidad productiva del proyecto durante la vida util del
mismo, entendiéndose por capacidad productiva al volumen de productos que
puede fabricar la planta durante un periodo determinado, y que esta sirva para
atender la demanda actual y a la vez tenga capacidad disponible para atender la
demanda futura. La determinacién éptima del tamafio de la planta esta ligado a
ciertos factores técnicos, economicos y financieros que la condicionan; siendo

factores: materia prima, mercado, tecnologia y financiamiento.



3.2 FACTORES QUE DETERMINAN EL TAMARNO
3.2.1. RELACION TAMANO - MATERIA PRIMA

Esta relacion, es muy importante, puesto que determina la cantidad materia prima
que es necesaria para cubrir el 100% de la demanda insatisfecha en los productos y
en el mercado objetivo y a su vez trata de exponer la cantidad de materia prima
disponible con que se cuenta para el presente proyecto y que permita cumplir con
el programa de produccién anual durante el horizonte del proyecto de acuerdo al

planeamiento de produccion.

La materia prima para la fase productiva del proyecto esta representada por el sacha
inchi; y su requerimiento esta dado en funcion a la formulacion establecida y sus
rendimientos de los mismos. Para el presente estudio se tiene un rendimiento del

proceso materia prima/extracto acuoso de 76,443%.

CUADRO N°21: RELACION TAMANO - MATERIA PRIMA

MATERIA
ARIOS PRIMA DEMANDA
DISPONIBLE | INSATISFECHA (TM)
(TM)
2014 315,39 846,09
2015 355,46 846,48
2016 483,01 864,89
2017 525,59 903,17
2018 595,66 964,55
2019 665,73 1053,88
2020 735,79 1178,13
2022 805,86 1347,08
2022 875,93 1574,50
2023 946,00 1879,64
2024 1016,06 2289,73

En el cuadro N° 21; observamos que al procesar el 100% de la materia prima
disponible 1016,07(TM/afio); se obtiene el producto extracto de sacha inchi finales
de 572,43 (TM/afo); el cual no llega a cubrir la demanda insatisfecha que es de

2289,73 (TM/afo), concluyendo asi, que la disponibilidad de la materia prima es
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un factor limitante para la instalacion de la planta y la produccion de extracto de

sacha inchi.
3.2.2. RELACION TAMANO - MERCADO

La magnitud de mercado es uno de los aspectos que es preciso considerar al
estudiar el tamafio del proyecto. De acuerdo al analisis realizado en el capitulo de
estudio de mercado, existe un nivel representativo de la demanda insatisfecha
durante el horizonte del proyecto. En el cuadro 22 se muestra la comparacion
entre la demanda insatisfecha de los productos y la materia prima necesaria para
poder cubrir esta demanda en cada uno de los criterios tomados en el estudio de

mercado.

CUADRO N° 22: RELACION TAMARNO - MERCADO

. DEMANDA SACHA INCHI

ANOS INSATISFECHA DISPONIBLE
(TM) (TM)

2014 846,09 315,39
2015 846,48 355,46
2016 864,89 483,01
2017 903,17 525,59
2018 964,55 595,66
2019 1053,88 665,73
2020 1178,13 735,79
2022 1347,08 805,86
2022 1574,50 875,93
2023 1879,64 946,00
2024 2289,73 1016,06

En el cuadro 22 observamos que se tiene una demanda insatisfecha 2289.73
(TM/ATf0), para un mercado de 572.43 (TM/Afo0), por tanto se concluye que el

mercado no es un factor limitante.
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3.2.3. TAMANO DE TECNOLOGIA

La tecnologia a aplicarse para la elaboracion de leche de sacha inchi, pertenece a
una tecnologia intermedia acorde a un tamafio relacionado con la demanda

insatisfecha y la realidad nacional.

En cuanto a que si el tamafio de la planta, estd en funcion de la capacidad técnica
de la maquinaria y equipos, esta no presenta un factor limitante; ya que actualmente
se ha observado un importante desarrollo de la industria que se dedica a la

construccién de maquinarias y equipos para pequefia y mediana industria.

Por lo expuesto anteriormente se concluye que la tecnologia no es un factor

limitante del tamafio de la planta
3.24. TAMANO DE FINANCIAMIENTO

Para la determinacién del tamafio de planta, es necesario considerar la
disponibilidad de los recursos financieros y las condiciones en las que se otorgan
asi como las tasas de interés, garantias, costos de oportunidad y periodo de gracia.

En el mercado existen entidades crediticias que pueden dar el financiamiento para
las pequefias y medianas empresas, entre ellas hacemos referencia la Corporacion
Financiera De Desarrollo S.A. (COFIDE S.A) que es una entidad financiera que
cuenta con una serie de programas Yy lineas de financiamiento que dan mayores y

mejores facilidades en préstamos para proyectos de inversion.

De las lineas de crédito de COFIDE el programa de financiamiento PROBID, es la
que se ajusta mejor a las necesidades financieras del proyecto. Y que esta disefiada
para atender las necesidades técnicas, capital de trabajo y adquisicion de
maquinarias y equipos de las empresas que desarrollan actividad en la industria,

agricultura y agroindustrial.

COFIDE ha establecido programas y lineas para prestar el servicio financiero, en
programa Mypes se ubica PROPEM BID, que es un programa orientado a impulsar
el desarrollo de la pequefia empresa nacional del sector privado, que se desarrolle
en las diferentes actividades econémicas, mediante el financiamiento del

establecimiento, ampliacion y mejoramiento de sus plantas y equipos asi como sus
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costos de disefio y servicios de apoyo relacionados, y ademas como capital de

trabajo.

El aporte PROPEN-BID financia el 100% del financiamiento siendo el monto
maximo de US $300 00 por sub prestatario, en el caso de préstamos para capital de

trabajo el monto maximo sera de US $70000.

Al hacer la relacion de tamafio y financiamiento, se concluye que existen
programas que otorgan préstamos destinados a financiar a mediano y largo plazo.
Por lo tanto; el financiamiento no es un factor limitante del tamafio de planta de

procesamiento
3.3. DETERMINACION DEL TAMANO OPTIMO
3.3.1. EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE TAMARNO

CUADRO N©23: EVALUACION DE LA ALTERNATIVA DE TAMARNO

RELACION ~-TAMANO CONCLUSION
Materia prima limitante
Mercado No limitante
Tecnologia No limitante
Financiamiento No limitante

3.4. PROPUESTA DE TAMANO

Luego de realizar el andlisis de los factores determinantes del tamafio de la planta
se propone procesar 572,43 TM/afio, se puede concluir que el factor limitante es la
materia prima, ya que existe materia prima insuficiente como para instalar una
planta mas grande, que requerira mayor financiamiento con él también se cuenta y

que podria cubrir una inversién en maquinaria y equipos mas sofisticados.

En el cuadro N° 24 se muestra el programa de produccion tentativa teniendo en

cuenta los siguientes criterios:
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Ano calendario: 365 dias
Dias laborables al mes: 25 dias
Horas diarias laborables: 8 horas

CUADRO N°24: PROPUESTA DEL TAMANO DE PLANTA

_ % DE PRODUCCION DEMANDA
ANOS | CAPACIDAD |PROYECTADA INSATISFECHA
DE PLANTA (TM) (TM)
2014 60% 343,458 846,09
2015 70% 400,701 846,48
2016 80% 457,944 864,89
2017 90% 515,187 903,17
2018 100% 572,43 964,55
2019 100% 572,43 1053,88
2020 100% 572,43 1178,13
2022 100% 572,43 1347,08
2022 100% 572,43 1574,5
2023 100% 572,43 1879,64
2024 100% 572,43 2289,73

AROS %DE | PRODUCCION [ PRODUCCION
CAPAC. (TM) (KG/DIA)
2014 60% 343,46 1144,86
2015 70% 400,70 1335,67
2016 80% 457,94 1526,48
2017 90% 515,19 1717,29
2018 100% 572,43 1908,10
2019 100% 572,43 1908,10
2020 100% 572,43 1908,10
2022 100% 572,43 1908,10
2022 100% 572,43 1908,10
2023 100% 572,43 1908,10
2024 100% 572,43 1908,10
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CAPITULO IV
LOCALIZACION DE LA PLANTA

Para la gran mayoria de los proyectos, el estudio de su ubicacion final tiene un alto grado
de sensibilidad con respecto a los resultados financieros y socioeconémicos del mismo;
tales como las necesidades primarias de materia prima, mercado, luz, agua, desag(ie, etc.
Debe reunir todas las condiciones posibles, en efecto, la decision de localizacion de un
proyecto tienen repercusiones de orden econémico y social de largo plazo, por lo tanto
su estudio supone un analisis integrado con las otras variables del proyecto, tales como
los factores cuantitativos y cualitativos; también debe considerarse las politicas de

desarrollo del sector agropecuario.
4.1. MACRO LOCALIZACION

La macro localizacion, es identificar zonas amplias, que pueden ser, regiones,
provincias o distritos donde existe la probabilidad de instalar la planta de
procesamiento. Como alternativa de macro localizacién se considera las ciudades
de Ayacucho y Ayna San Francisco determinados de acuerdo a las fuentes

principales de materia prima del mercado objetivo, también por la existencia de vias



de comunicacidn, disponibilidad de servicios basicos y mano de obra calificada y

no calificada.

a. AYACUCHO

Es la provincia del departamento de Ayacucho, estd ubicada en la parte Nor-
centro, limitado por el norte, la provincia de Huanta; por el sur con las
provincias de Cangallo y Vilcashuaman, por el este con la provincia de la mar
y el departamento de Apurimac, por el oeste con Huancavelica. Constituye
uno de los centros urbanos mas importantes. Esta integrado por los distritos

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

Vinchos

Figura N° 4: Mapa de macro localizacion (Alternativa I)

b. AYNA - SAN FRANCISCO

Pertenece a la provincia de La Mar, distrito de Ayna que estd ubicada al
noreste de la capital de la region de Ayacucho, asentada a la margen izquierda
del rio Apurimac. Su actividad econémica principal es la agropecuaria. La

temperatura media maxima es de 23,4°C y precipitacion pluvial de 2000 mm.
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4.1.1.  ANALISIS DE FACTORES CUANTITATIVOS

Dentro de los factores cuantificables, los mas importantes son la materia primay el
mercado, por lo que se tiene que decidir si la planta se encuentra ubicada cerca del
lugar de la materia prima o préximo al mercado del producto; para determinar o
elegir la mejor opcion se debe analizar los costos de los factores que afecten la
materia prima y al mercado. Entre los factores cuantificables se considera también:
terreno, mano de obra, agua, energia eléctrica y transporte.

a. DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PRIMA

Es uno de los factores més importantes en la localizacion de la planta, porque
necesita contar con un abastecimiento constante y a un precio adecuado.

San Francisco que representa el eje del valle del rio Apurimac, cuenta con la
materia prima disponible, es decir, se tiene el acceso directo ya que es un
lugar de acopio y donde se comercializa almendras de sacha inchi. El precio
de venta por kg de sacha inchi es de S/. 5,00 mientras que en la ciudad de
Ayacucho es de S/. 8,00.

b. MERCADO

Nuestro mercado objetivo se encuentra en la ciudad de Huamanga, por
agrupar el mayor porcentaje de poblacién econdmicamente activa. Mientras
gue en San Francisco no se realizé el estudio de mercado, pero como podemos
observar segun las los registros poblacionales Huamanga contiene mayor
poblacion y por lo tanto mayor mercado.

De todo esto se concluye que Huamanga es la alternativa mas adecuada para
la ubicacion de la planta segun mercado, por tener mayor cantidad de

demanda de extracto acuoso en comparacion con otras provincias.

c. TERRENO

El principal factor para la localizacién de la planta de produccion, es la
disponibilidad de terreno, facilidad de acceso y costo del mismo, la planta
deberé localizarse de preferencia en las zonas industriales, teniendo en cuenta
la expansion futura urbana, debe contar con servicios basicos (agua, desagle,

energia eléctrica, vias de acceso, etc.)
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En la ciudad de Ayacucho de acuerdo al plan urbano de la Municipalidad
Provincial de Huamanga, la zona industrial se ubica en el distrito de San Juan
Bautista en San Melchor, por lo que si se decide la ubicacién de la planta en

la ciudad de Ayacucho debe ser en la zona industrial.

CUADRO N°25: COSTO DE TERRENO S/.x m?

ALTERNATIVAS )

LOCACIONALES Sixm
Ciudad de Ayacucho (zona industrial) 160,0
Distrito de San Francisco 80,0

Fuente: Catastros Municipales
d. TRANSPORTE

El andlisis de este rubro se hace tomando en cuenta las distancias existentes
entre el mercado de consumo y de abastecedores de la materia prima y de los
insumos que provenientes de la capital, asi como el costo que significa
trasladar de un lugar a otro estos materiales. En la localidad de San Francisco
se tiene la materia prima disponible para la produccion del bien a obtener.

El cuadro N° 26 presenta los costos por kg de transporte que significaria al
instalar la planta en uno de dos lugares en estudio. Instalar la planta en la
localidad de San Francisco tiene la ventaja de disponer de la materia prima,
pero con la desventaja radica en comprar algunos insumos provenientes de la
capital, el costo en el transporte de estos sumado con el producto terminado

superaria al costo de transporte de materia prima.

CUADRO N° 26: COSTOS DE TRANSPORTE

MATERIA | INSUMOS
RUTA DISE?HI:I)CIA PRIMA (LIMA) PRé)/[:(UkCTO
S/.x kg S/.x g X KY
San Francisco-Ayacucho 198 0,15
Lima-Ayacucho 557 0,15
Lima-San Francisco 755 0,18
Ayacucho -San Fancisco 198 0,15

Fuente: Ministerio de transporte, comunicaciones, vivienda y construccion 2014

La ciudad de Ayacucho tiene la ventaja en la disposicion a la adquisicion de
los insumos por ser el centro en el que converge la actividad econémica. Por

tanto tiene las mejores opciones para la instalacion de la planta.
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e. DISPONIBILIDAD DE AGUA'Y DESAGUE

El agua es un factor importante para el buen desarrollo de todo proceso
productivo, garantiza la limpieza e higiene.

En la ciudad de Ayacucho se cuenta con agua potable que garantizara su facil
uso debido a que el agua ya ha sido tratada de sélidos en suspension y de la
contaminacion microbioldgica, sin embargo es limitado debido a la densidad
poblacional y el crecimiento constante de este.

El agua de San Francisco es de menos costo, pero tiene la desventaja de no
ser agua potable, lo que significaria un costo adicional de tratamiento para

utilizarlo en la produccion.

CUADRO N° 27: TARIFA INDUSTRIAL DE AGUA, AL DERECHO DE
CONSUMO ES DE 100m3.

RANGO DE SERVICIO
LocALIDAD | YORUMEN | consumo | TARIEA T b DISPONIBILIDAD

m*/dia) |3 mes) | 5™ | DESAGUE

San Francisco 5630 0a60 0,5 REGULAR MALA

45% de

Ayacucho 31104 0a60 | 1,672 |importedel | g ,enn | BUENA

61 a mas 1,75 servicio de
agua

Fuente: EPSASA. Ayacucho

Como se puede observar en el cuadro 27, Ayacucho ofrece mejores
condiciones tanto de agua y desaguie, se considera en lugar apropiado para la

ubicacion de la planta.

f. DISPONIBILIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

Este servicio es muy importante en la localizacion de la planta, debido a que
la mayoria de los equipos y maquinarias requieren de este servicio.

La ciudad de Ayacucho cuenta con suficiente energia eléctrica, proveniente
de la central hidroeléctrica de Mantaro, esta interconectado con la misma
central que tiene una capacidad instalada de 12000 Kw

La ciudad de San Francisco cuenta con una pequefia planta hidroeléctrica,

generados por el rio Quimbiri, Pichari, Ccatunrumi, Sivia, Rosario y otros. Su
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capacidad de funcionamiento es de 1,5 Mv que suministraria
satisfactoriamente la energia, y que tiene un funcionamiento estimado de 800
Kw-h.

Cuadro N° 28: Comparacion de la energia eléctrica

Potencia
Ciudad i
Instalada (Mv) | Efectiva kw-h Costo
Ayacucho 15 7,8 Mv 0,350
San 1,5 800Kw-h 0,385
Francisco

Fuente: Electrocento S.A.- Ayacucho — Departamento Técnico 2014

Del anélisis anterior se puede concluir que la mejor condicién de energia

eléctrica se da en la ciudad de Ayacucho.

g. DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

La planta requiere de mano de obra calificada y no calificada:

En la provincia de Huamanga la disponibilidad de mano de obra especializada
estdn garantizadas por la existencia de centros superiores y la poblacion
econdmicamente activa (PEA), que en su mayoria se dedica a la actividad de
comercio y servicio en la zona rural a la agricultura.

Para garantizar la disponibilidad de la PEA es el siguiente cuadro.

La PEA desocupada en la provincia de Huamanga es de 2200 habitantes y para
la Mar es de 110 habitantes, dichos valores se incrementan afo tras afio, debido
al incremento poblacional y a la contante disminucion de personal que hay en las
empresas publicas y privadas.

Ayacucho es el lugar que cuenta con mayor cantidad de poblacion disponible
para trabajar en el proyecto, ademéas que cuenta con mano de obra calificada que
son egresados de la UNSCH vy de institutos; mientras que en San Francisco la

mayor parte de la poblacion se dedica a la agricultura y comercio.

h. MEDIOS DE COMUNICACION
La ciudad de Ayacucho cuenta con més redes viales a nivel departamental y
regional, se comunica con Huancayo 256 km, con Lima 557 km, con

Andahuaylas y cuzo 631km, con San Francisco 198 km. Con el asfaltado de la
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carretera Libertadores Wari el acceso a la capital del pais es mas rapido y seguro.
San Francisco cuenta con 2 vias una que se comunica a Huanta y Ayacucho y
otra con Sivia y Pichari por el Cuzco, estas carreteras en épocas de lluvia se ven
fuertemente afectadas, ocasionando dificultades en el transporte de carga y de
personas.

De esto se concluye que Huamanga es el mejor lugar para instalar la planta segln

medios de comunicacion.

4.1.2.  ANALISIS DE FACTORES CUALITATIVOS
Los factores cualitativos intervienen indirectamente en el proceso productivo, que

pueden incidir favorable o desfavorablemente en el proyecto, entre ellos tenemos:

a. POLITICAS DE DESCENTRALIZACION

Ayacucho esta dentro de los alcances sefialados por el gobierno central para
recibir apoyo financiero y tributario, esto obedece al plan de gobierno
descentralizar a la industria nacional, con el fin de incentivar el desarrollo
socio econdmico de las otras regiones del pais.

Esta politica de descentralizacion tiene igual condicién con San Francisco.
En la Ley 22407, se define: empresa industrial descentralizada es aquella que
tiene su sede principal y mas de 70% del valor de su produccion, de sus
activos fijos, de sus trabajadores y monto de planilla fuera del departamento
de Lima y de la provincia constitucional del Callao.

A nivel regional, también el gobierno regional promueve la inversion privada
dentro del programa de la lucha contra la pobreza, colaborado con la
estabilidad juridica para el inversionista.

b. POLITICAS DE DESARROLLO
La politica del gobierno se orienta a brindar atencion y elevar los niveles de
vida o incrementar el producto bruto interno. Los planes regionales a corto

plazo optimizan los esfuerzos para desarrollar estos departamentos.
c. SERVICIOS PUBLICOS

Los dos distritos considerados para la localizacion de planta a partir de la

existencia de servicios publicos, tales como: centros de salud, instituciones
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educativas, medios de comunicacion, boticas, hospedajes, restaurantes,
Servicios recreativos, etc.
Huamanga cuenta con todos los servicios publicos, necesarios, lo mismo que

la localidad de San Francisco.

d. CONDICIONES CLIMATICAS

La planta de procesamiento deberd estar ubicada en la localidad que presente
mejores condiciones climatologicas, y que este situado en un lugar donde la
presencia de contaminantes en el ambiente sea minima.

La ciudad de Ayacucho encuentraa unaaltitud de 2761 m.s.n.ma 13° 05’56’
longitud sur y a 76° 13’40’ latitud norte; tiene un clima templado seco, con
una temperatura minima de 7,4 °C, maxima de 27 °C y media 17,2 °C, la
precipitacion fluvial es de 680mm al afio, la humedad relativa minima es de
32% y la méxima de 83.7%.

La localidad de San Francisco por su ubicacién geografica en zona de selva,
el clima es tropical con variacion de temperatura y precipitacion fluvial
persistente con alto nivel de humedad. La humedad relativa promedio alcanza

85%. La temperatura esta entre 24 25 °C y la méxima alcanza los 30 °C.

ANALISIS POR CALIFICACION PONDERADA

Empleando los factores locacionales analizados anteriormente, se procede con la

valoracion de cada uno de ellos, empleando para este fin. El método ponderativo de

ranking de factores, el cual consiste en asignar coeficientes de ponderacion a los

factores en cuestidn, a fin de determinar cuantitativamente la localizacion.

En el cuadro N°29 se muestra la escala de calificacion y en el cuadro 30 la

ponderacién en funcidn a los factores locacionales mas importantes para cada zona.

CUADRO N° 29: ESCALA DE CALIFICACION

PUNTAJE | CALIFICACION
5 EXCELENTE
4 MUY BUENO
3 BUENO
2 REGULAR
1 DEFICIENTE
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CUADRO N° 30: PONDERACION DE FACTORES

FACTORES DE LOCALIZACION |[NOMINACION | PONDERACION
Disponibilidad de materia prima A 12
Mercado B 10
Disponibilidad de mano de obra C 6
Disponibilidad de terreno D 8
Costo de transporte E 7
Disponibilidad de agua y desagiie F 6
Disponibilidad de energia eléctrica G 7
Factores climatoldgicos H 6
Politica de descentralizacion I 7

CUADRO N° 31: ANALISIS PONDERADO DE LA MACROLOCALIZACION

FACTORES | PONDERACION CAEBF&B@;}A%'\LNO ek POEZIIE\IRADA
AYACUCHO | SAN FRANCISCO | AYACUCHO | o \X5 e

A B 1 5 12 60
5 10 2 2 40 20
c 5 2 3 24 18
D 8 2 4 32 32
3 7 2 3 28 21
= 6 5 2 30 12
g 7 5 3 35 21
v 6 3 2 18 12
| 7 2 3 28 21

TOTAL 247 217

Segun el analisis y las calificaciones correspondientes a cada alternativa se

determina que la ciudad de Ayacucho es el lugar mas apropiado para la macro

localizacion de la planta.

4.1.4. PROPUESTA DE MACROLOCALIZACION

De los valores obtenidos en el analisis de ponderacién (cuadro 31) se establece que

la ciudad de Ayacucho es el lugar mas adecuado para la ubicacion de la planta, por

reunir las mejoras condiciones.
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4.15. ANALISIS POR COSTOS

La seleccion de la mejor alternativa se hace por valores presentes de costos de cada
ciudad, calculados a partir de los costos anuales a la capacidad méxima, para todo
el horizonte del proyecto tomando el costo de oportunidad del proyecto.

(1+D"
VPC =CT|——
L=(1+0)"

Donde:
VPC : Valor presente de costo
i : tasa de actualizacion costo de oportunidad de capital.
n : numero de afos del horizonte = 10
CT : costo total

CUADRO N° 32: EVALUACION DE LOCALIZACION POR COSTOS

CIUDADES
CONEERTO FRA?\IA(\:’\IISCO AYACUCHO
Transporte de materia prima 5322,15 5383,35
Transporte de productos 12256,75 8304,5
Transporte de insumos 4401,38 2200,69
Terreno 12122,21 18183,32
Agua 2109,74 1476,82
Energia eléctrica 1555,96 141451
Mano de obra indirecta 41200,92 32960,52
Mano de obra directa 32808,0 26246,4
Mano de obra administrativa y ventas 67904,76 54323,64
Total 179881,87 150493,75
Valor presente (VP) 737069,9 616651,42

Haciendo el anélisis del cuadro N° 32, se puede observar, que la instalacion de la
planta en la ciudad de Ayacucho, resulta mas econémico que la instalacién de la

planta en San Francisco, por lo que se decide a instalar la planta en Huamanga.

VPC Huamanga << VPC San Francisco
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4.2. MICRO LOCALIZACION

Luego del analisis de macro localizacion, el lugar elegido fue la ciudad de
Ayacucho. Para realizar la micro localizacion se toma como referencia el plan de
desarrollo urbanistico de la ciudad de Ayacucho, donde en la zona industrial
seleccionada en el plan urbanistico estd ubicado en el barrio de San Melchor
comprendido en el distrito de San Juan Bautista, por lo que no hay mas analisis que

realizar en lo que respecta a la micro localizacion
4.2.1. ANALISIS DE LOS FACTORES MICROLOCACIONALES

La micro localizacion de la planta sera en el barrio de San Melchor, por estar
comprendida como zona industrial de acuerdo al plano de zonificacion de
Ayacucho elaborada por la municipalidad provincial de Huamanga, ademas se elige
esta zona por las siguientes razones: cuenta con los servicios de energia eléctrica
trifasica y la potencia requerida, cuenta con servicios de agua y desagie, la
superficie de la zona no es pronunciada que permite la facil construccion de la
planta de proceso, se tiene vias de acceso permitiendo garantizar la disponibilidad
de la materia prima. Por lo tanto se debe adquirir un terreno de 902,2 m? para la

construccion de la planta de procesamiento y proyeccion futura.
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Figura N° 5. Mapa de micro localizacion
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CAPITULO V
INGENIERIA DEL PROYECTO
5.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

5.1.1. PROCESO DE OBTENCION DE EXTRACTO ACUOSO DE SACHA
INCHI

a. RECEPCION Y PESADO DEL SACHA INCHI

El sacha inchi es recepcionado en sacos de yute de capacidad de 50,00 kg, las
semillas son ovaladas, de color marron oscuro, ligeramente abultadas en el
centro y aplastadas hacia el borde. Segun los ecotipos, el diametro fluctda
entre 1,3 y 2,1 cm, estas deben estar desprendidas de las capsulas, esta
operacion se realiza con la finalidad de evitar acumulacion de las cascaras
provenientes de las capsulas. Esta operacion se realiza en un area separada
del resto de la planta por motivos de higiene y de comodidad de trabajo, donde
se controla la cantidad de sacha inchi recibida, mediante el pesado. Una vez
pesado el sacha inchi se lleva a almacenamiento a la espera de su posterior

operacion con una pérdida de 1%



b. SELECCION Y CLASIFICADO

Esta operacion se realiza en forma automética en un equipo de seleccion y
clasificacion que tiene una capacidad de 500,00 kg/h, con la finalidad de
separar de las semillas materias extrafias y dafiadas, en esta operacion existe

una pérdida de 1%.

c. DESCASCARADO

La materia prima seleccionada se somete a un descascarado, en una des
cascaradora el cual es de material acero inoxidable provisto de un tornillo que
tiene una capacidad de 500,00 kg/h, con la finalidad de obtener las semillas
oleaginosas que pasara al siguiente proceso donde existe una pérdida de
33,50%.

d. MOLIENDA

Esta operacion se efectta en caliente con la finalidad de desintegrar los granos
y poner en intimo contacto los constituyentes solubles del Sacha Inchi con el
medio acuoso, facilitando la dispersion y suspension de los diferentes
constituyentes de la semilla de Sacha Inchi, del mismo modo hace que se
inactive completamente lipoxigenasa, evitando de esta manera, la formacion
del indeseable sabor a afrijolado y dando como resultado un extracto acuoso
de Sacha Inchi suave.

La molienda se realiza en caliente con el empleo de un molino coloidal
eléctrico que opera con alta velocidad (3000rpm), para obtener un producto
consistente y con menor tamafio de particulas cercanos al micrén. La
proporcion mas adecuada del agua es de (1:3) en relacion al peso del Sacha
Inchi obteniéndose un producto de mejor consistencia. En esta etapa las

pérdidas son alrededor de 0,5%.

e. FILTRACION

Una vez obtenida la solucién coloidal se procede inmediatamente a la
filtracion en caliente, lo cual permite separar los residuos insolubles (torta).
La filtracion se lleva a cabo en un filtro presado de 20 placas. En esta
operacion se pierde un 5% de okara que es un segundo subproducto (alto

contenido de proteinas), por lo que se puede utilizar para el consumo humano
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y también como alimento balanceado de aves y animales menores. En este

caso la okara obtenida es procesada para venta directa.

f. ESTANDARIZACION

Una vez obtenida el extracto acuoso de Sacha Inchi debidamente filtrada.
Esta operacion tiene por finalidad establecer las caracteristicas fisicoquimicas
del extracto acuoso de sacha inchi. En esta etapa se afiaden sacarosa (4,00%),
glucosa (3,00%) y estabilizante (0,1%). En esta etapa se mide el pH, acidez,

solidos totales y la densidad.

g. ESTERILIZACION UHT (ultra high temperatura)

En esta etapa se realiza con el objetivo de inactivar las enzimas lipoxidasa y
eliminar los microorganismos. El extracto acuoso de sacha inchi es sometido
a un proceso de calentamiento a una temperatura de 135 — 150 °C durante dos
a ocho segundos, que asegura la destruccion de todos los microorganismos y
a la inactividad de sus formas de resistencia (esporas).

El sistema que se utiliza es de intercambiadores de calor de contacto indirecto
de placas de esterilizacion UHT, que se ha impuesto en los Ultimos afios por
los bajos costos energéticos y tiene una capacidad de 1200 kg/hr.

El extracto acuoso UHT sufre menos que la esterilizada durante el
calentamiento, ya que aunque alcanza una temperatura mas alta, esta es
mantenida unos pocos segundos. Por ello que el extracto acuoso UHT tiene
un color uniforme, mejora su sabor, aumentan sus cualidades nutricionales
por medio de la inactivacion de tripsina, reduce su viscosidad, facilita su
extraccion y obtiene mayor cantidad de proteinas mas solidos e inactiva la
enzima lipoxidasa, que influye sobre el aroma y sabor del extracto acuoso del
sacha inchi. El extracto acuoso UHT no necesita refrigeracion para su
conservacion, aunque es conveniente que se mantenga en un lugar fresco.

Las pérdidas que se dan en esta etapa son por la evaporacion del agua (1%).

h. ALMACENAMIENTO TEMPORAL (TANQUE PULMON)
El extracto acuoso de sacha inchi una vez higienizada se almacena en el
tanque pulmon que sirve como deposito temporalmente en linea con las areas

de produccion
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i. AREA DE ENVASE Y EMPAQUE ASEPTICO
Envasado aséptico
El envasado aséptico de estos productos consta de dos etapas bien
definidas, esterilizacion del producto antes de llegar a la envasadora,
previa esterilizacion del circuito de vapor, y el envasado aséptico (ausencia
de infecciones) en los envases de bolsas de polietileno, el funcionamiento
del equipo se basa en que paulatinamente se va transformando el rollo de
bolsa en tubos, llenandose dicho tubo de producto (extracto acuoso de
sacha inchi UHT). Este tubo se cierra lateralmente, por arriba o por abajo.
Después se corta y se forma los envases, que ya salen de la maquina listos
para su acartonamiento. Previamente se hace una esterilizacion del envase
para que todo el sistema sea aséptico. La capacidad es de 1200 kg/dia,
Empacado
El empacado del extracto acuoso de sacha inchi UHT se realiza de manera
inmediata después del envasado. ElI empacado se realiza en cajas de carton

para su posterior almacenamiento

J. Almacenamiento
Se realiza en los almacenes de producto terminado en condiciones adecuadas,
los productos por ser tratado con el sistema UHT se almacena a temperatura

ambiente, para luego ser comercializado

52. DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DEL PROCESO
PRODUCTIVO
En la figura 6 se observa el diagrama de flujo cualitativo de la extraccion del

extracto acuoso de sacha inchi UHT.
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FIGURA N° 6. DIAGRAMA DE FLUJO CUALITATIVO DE LA EXTRACCION DEL
EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI
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5.3. BALANCE DE MATERIA

De acuerdo al diagrama de flujo del procesamiento del extracto acuoso de sacha inchi,

se realiza el balance de materia del proceso productivo del producto en estudio por

dia de produccion para el 100% de la capacidad instalada.

PRODUCTO % DE PRODUCCION | PRODUCCION (TM) DIAS kg/dia
Extracto acuoso de
100% 572,43 300 1,908,1
sacha inchi

5.3.1. BALANCE DE MATERIA DEL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA

INCHI UHT

RECEPCION/PESADO/SELECCION

ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
sacha inchi 1458,61 100,00 | sacha inchi seleccionado 1444,13 99,00
perdidas 14,48 1,00
TOTAL 1458,61 100,00 | total 1458,15| 100,00
DESCASCARADO
ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
sacha inchi 1444,13 100,00 | Sacha inchi descascarado 1080,99 74,85
perdidas 363,14 25.15
TOTAL 1444,13 100,00 | total 1444,13 100,00
MOLIENDA
ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
sacha inchi
descascarado 1080,99 57,07 | sacha inchi molido 1888,61 99,50
agua 813,01 42,93 | perdidas 5,39 0,50
TOTAL 1894.00 100,00 | total 1894.00| 100,00
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FILTRADO

ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto acuoso de sacha
sacha inchi molido | 1888,61 100,00 | inchi filtrado 1837,25 97,28
perdidas 51,36 2,72
TOTAL 1888,61 100,00 | total 1888,61| 100,00
ESTANDARIZADO
ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto acuoso de
sacha inchi 1837,25 95,96 | Estandarizado 1914,69 | 100,00
Sacarosa 44,19 2,30
Glucosa 33,14 1,73
estabilizante 0,11 0,01
TOTAL 1914,69| 100,00 | total 1914,69 | 100,00
ESTERILIZADO UHT
ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto acuoso Extracto acuoso
estandarizado 1914,69 100,00 | esterilizada UHT 1913,59 99,94
perdidas 1,10 0,06
TOTAL 1914,69 100,00 | total 1914,69| 100,00
TANQUE PULMON
ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto acuoso de Extracto acuoso de
sacha inchi UHT 1913,59 100,00 | sacha inchi en tanque | 1913,59| 100,00
TOTAL 1913,59 100,00 | total 1913,59| 100,00
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ENVASADO

ENTRADA SALIDA
DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto acuoso de Extracto acuoso de
sacha inchi tanque 1913,59 100,00 L 1908,10 99,71

, sacha inchi envasado
pulmoén

perdidas 5,49 0.29
TOTAL 1913,59 100,00 | total 1913,59| 100,00
EMPACADO/ALMACENDO
ENTRADA SALIDA

DESCRIPCION Kg % DESCRIPCION Kg %
Extracto de sacha Extracto acuoso de
inchi envasado 1908,10 100,00 | sacha inchi empacado | 1908,10 | 100,00
TOTAL 1908,10 100,00 | total 1908,10 | 100,00
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FIGURA N°7. DIAGRAMA DE FLUJO CUANTITATIVO DE LA EXTRACCION DE
EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

Sacha inchi

l 1458,61 kg

Recepciodn, pesadoy seleccion —— Perdida 0;1%

1444,13 kg
A

Descascarado — Perdida 25,15%
Perdida U,28%

1080.99kg

Agua 813,01 — >

Molienda

J' 1888,61 kg

Filtrado ————— Perdida 2.72%

Sacarosa 44,19kg ﬁ 1837,21kg

Glucosa 33,14kg —> Estandarizado

f

Estabilizante 0,11kg — 1914,69kg

Homogenizado

1914,69kg
v 0,06 % perdida
Vapor de agua 137°C > Esterilizacién UHT » agua caliente 137°C

Agua fria 1-2°C

Agua fria 1-2°C
1913,59kg

Almacenamiento temporal
tanque pulmodn

l 1913,59kg

Bolsas de polietileno  ———

Envasado ——» Perdida 0,29%

1908,10kg

v

Empacado

1908,10kg
A

Almacenado

1908,10kg

A

Distribucion

73



5.4. AREA DE PRODUCCION DEL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA
INCHI

a. DISENO Y BALANCE DE ENERGIA EN EL
INTERCAMBIADOR DE PLACAS

De acuerdo al disefio del intercambiador se obtienen las temperaturas de
trabajo con lo cual se determinara el area de intercambiador de calor o lo que
es lo mismo, el nimero de placas térmicas para realizar la operacion en las
diferentes zonas. Ademas en el proceso de calculo se obtendra el flujo total
de energia (kJ/h) que se requiere, cantidad de vapor y de refrigeracién (agua;
kg/h).

El sistema claramente definido es el intercambiador de placas, el cual cuenta
con tres zonas: Zona de regeneracién, zona de calentamiento y zona de
enfriamiento. Se toma en consideracién los siguientes valores para los

respectivos calculos ver cuadro siguiente muestra el sistema.

CUADRO N° 33: VALORES PARA EL BALANCE DE ENERGIA Y DISENO
DEL EQUIPO

Descripcion
Masa total de extracto a esterilizar 1914,69 kg/dia
Flujo de extracto a esterilizar en tres etapas 638,23 kg/h

de tres horas/etapa

Densidad del extracto 1,03 kg/L

Volumen del extracto a esterilizar 619,64 L/h
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BALANCE DE ENERGIA EN LA ZONA 11l DEL INTERCAMBIADOR DE
CALOR

I.- SECCION DE CALENTAMIENTO
a. BALANCE DE ENERGIA.
El sistema definido para realizar el balance de energia es la zona 11 o seccion
de calentamiento del intercambiador de placas en el cual se realizara la
esterilizacion de la leche a 137 °C durante unos segundos (2-4 s) a través del
fluido calefactor que va en contracorriente en este caso se usa el vapor de
agua (137°C). La descripcion general del balance de energia es:

Qentrada: Qsalida

b. EVALUACION DE CALOR REQUERIDO POR EL PRODUCTO
PARA ESTERILIZAR (QrE)

Qre= mextracto*Cpextracto(T137 - Tl)

Donde:

Mextracto flujo mésico del extracto acuoso (638,23 kg/h), Cp extracto
calor especifico del extracto (3,74 kJ/ kg C), T temperatura de
esterilizacion del extracto acuoso (137°C), Ti temperatura de
ingreso del extracto al equipo (70 °C).

Reemplazando y multiplicamos por factor de 0,70 (eficiencia)
obtenemos:

Q2= 159 927,67 KJ/h

Q2=111 948,37 KJ/h (Con 0,70 de eficiencia)

¢. CALCULO DEL FLUJO DE CALEFACCION REQUERIDA (W)
El vapor de agua entra a 137 °C a la Il del intercambiador de calor, y sale

entregando su calor latente al extracto acuoso esterilizado, se cumple:

Q:m*l
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Donde: Mextracto flujo masico del vapor de agua (kg/h), A calor
latente a temperatura de 137°C es 2148,1 kJ/Kkg.
Reemplazando obtenemos:

m= 52115,53kg/h

d. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA (T1) DEL
EXTRACTO
La temperatura de salida de la zona de calentamiento se determina con la
siguiente expresion matematica:

Qr = Mextracto™ Cpextracto(Te — Ts)

Despejando y reemplazando en la ecuacion anterior obtenemos T1:

TS — TE _ QSR -
Mextracto * CPextracto
46,9
Ts=137 — = 90,1°C
2638,23

Donde: Meytracto flUjO Masico del extracto acuoso (146171,08
ka/h), CPextracto Calor especifico del extracto (3,74 ki/kg °C), Te
temperatura de esterilizacion (137 °C), Qsr =
111949,372 (70%)
e. CALCULO DE LA T° MEDIA LOGARITMICA (AT)mL
Es usual que la diferencia entre las temperaturas de los fluidos caliente y frio
a través de la pared del intercambiador de calor no es la misma en cualquier
sitio del intercambiador y por consecuencia, es necesario que se establezca
un procedimiento para determinar una diferencia apropiada de temperatura,

el siguiente esquema muestra las variaciones de temperatura.

y

137°C " 137°C

90.1°C K¥ T70°C

01= 45,5° C; 0, = 67°C
0 —6
2 (AT)mi= 55.6°C

02

(AT)mLz
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f. CALCULO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
(NUT)
El calculo de las unidades de transferencia de calor se realiza para los dos

fluidos que van en contra corriente.

90.1-70

NUT = =0.356 = 0.36

g. CALCULO DEL AREA TOTAL DE TRANSFERENCIA DE
CALOR (A)
El &rea de la superficie de intercambiador se determina con la siguiente
relacion matematica:

Qpre= Us™ Asr*01

En donde: Qree es el calor que se transfiere en la zona de
calentamiento (111949, 37 KJ/h), Usr es el coeficiente de
transferencia de calor en la seccion de recuperacion, Asr area de
transferencia de calor en la seccidn de recuperacion y 6 es la media
logaritmica.

El coeficiente de transferencia de calor se obtiene de la siguiente
relacién, en funcion al tipo de fluido que se usa, en este extracto

(fluidos newtonianos, ver cuadro 34)

CUADRO N° 34: COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR DE LOS MODELOS REO LOGICOS

MODELOS REOLOGICOS Unidades
Fluido newtonianos 628.04<Us<1695,65 Kj/h m?°C
Fluido no newtonianos 1695,65<Us<2951,69 Kj/h m?°C

De la tabla tomamos el promedio, resultante 125,772Kj/h m?°C, para un
fluido newtoniano. Despejando y reemplazando en la ecuacion obtenemos el
area:

Qsr _111949,37

= = =1,7m?
Usr* (AT)pmy ~ 1161,8%56,4
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g) CALCULO DE PLACAS NECESARIAS EN LA ZONA DE
CALENTAMIENTO
a. CALCULO DE Np

Np=—

Ap
Donde: Nenumero de placas térmicas, A es el area de transferencia
de calor, Ap es el area que tendra el equipo de acuerdo a las
especificaciones técnicas del fabricante.
Asumiendo el promedio Ap,= 0,35 m? , reemplazando en la ecuacion

anterior se tiene:

Np= '75 = 4.9 =5 placas

1
0,3

Se determin05 placas para la zona de calentamiento.

b. CALCULO DEL NUMERO DE CANALES (NC) PARA EL
FLUIDO DE SERVICIO Y DEL PRODUCTO.

=5 =Np _
Np1 =5 Np2 = S 1
Np1 Es el nimero de canales por donde circula el fluido a esterilizar,
Np2 es el nimero de canales por donde circula el vapor de agua (137

°C). Reemplazando los valores en las ecuaciones anteriores

tenemos para ambos fluidos:

Np1=2,=2.5 =3Np = -1 = 1.5 = 2 pasos

¢. AREA DE FLUJO
El area de flujo del fluido a esterilizar Ap1 se determina en funcion al ancho
del equipo (Ap), espesor del material (Ep) y el nimero de canales (Np1).

Ap1= Ap * Ep*Ncs,
Tomando como ancho del equipo 0,35 m y espesor de la placa de 6 mm,
reemplazamos en la ecuacién y obtenemos el area,

Ap1 = 0,0063 m?
El &rea del vapor de agua Ap> se determina en funcion del ancho del equipo
(Ap), espesor del material (Ep) y el nimero de canales (Npy).

Ap1= Ap * Ep*Ncs,
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Tomando las mismas especificaciones anteriores y el nimero de canales
igual a 7 reemplazamos en la ecuacion obtenemos el éarea del fluido
caliente,

Ap21 = 0,042 m?
d. VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO (VM) PARA AMBOS
FLUIDOS
Se tiene las siguientes relaciones matematicas:

M M
Vi =— m2=——,
Afes Aft

Donde, Vm1 es la velocidad media del fluido a esterilizar (m/s), V2
es la velocidad media del vapor de agua (m/s), M es el flujo masico
(Kg/s), Ap es el area de los flujos, & densidad del fluido (Kg/m?3).

Reemplazando los datos en la ecuacién tenemos:

_ 0,23m/s
Vi1 = 3 3
0,063m3 ¥1009,6 Kg/m

= 0,036 m/s

_ 0,022m/s
0,0042+985,76 Kg/m3

Vm2

= 0,0053 m/s

e. CALCULO DE DIAMETRO EQUIVALENTE. (De)

De = 4 * area de flujo / perimetro mojado
De la expresion se tiene:

2 *Ap*E
De = 2*4P*ED)
Ap xEp

Donde: De es el diametro equivalente, Ap es el ancho del equipo

(0,35m), Ep es el espesor del material (6 mm)

_ (2 +0,35 %0,006)

De = 0,35 + 0,006 =0,012m

f. CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS Y EL NUMERO DE
PRANDT PARA AMBOS FLUIDOS

o Determinacion del Re y Pr para el fluido a esterilizar.
El fluido a esterilizar es la leche que tiene un comportamiento

newtoniano. Para lo cual se determina el Nre y Np

_ DexVm3 § extracto _ 0.012+0.036%1021.73
pextracto 5.1x10"(—4)

Re;
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Donde: De es el diametro equivalente (0.012m), Vml velocidad
media de flujo del extracto (0,045 m/s), dpdensidad del extracto
(1021,73 Kg/m?®),p viscosidad del extracto (5,1 * 10* Kg/m-s). La
evaluacion de las propiedades es a la temperatura promedio de

80,75°C. Reemplazando en la ecuacion tenemos:

Re = 865,47
Numero de Prandtl.

c
pr, = PP
Kep

Donde: Pr1es el numero de Prandt para el fluido a esterilizar, Cp
calor especifico del extracto (3,68 Kj/kg°C), Ktp conductividad
térmica del extracto (0,58 * 103Kj/kg°C-s), pp viscosidad del
extracto (5,1 * 10 kg/m-s)
Reemplazando en la ecuacion, se tiene:
Pr=3.24
Determinacion del Re y Pr para el fluido calefactor (vapor de
agua)

_ Dexv m?3 § extracto _

Re, =

uextracto
Donde, De diametro equivalente (0,012m), Vm? velocidad media
de flujo del agua (0,040 m/s) 8s densidad del agua (927,09 kg/m®),
us viscosidad del extracto (1,99 * 10 kg/m-s). la evaluacion de las
propiedades es a la temperatura de 137°C.

Numero de Prandt:

Cc S
Prs — DPs K
Ktg

Donde, Cps calor especifico del agua (4,19 kJ/kg °C), Kts

conductividad térmica del agua (0,68* 10 kg/m-s).

Reemplazando en la ecuacion, se tiene:
Pr=12,26
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g. CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE
CALOR CONVECTIVO PARA LOS DOS FLUIDOS.

Depende del régimen de flujo y de las propiedades de cada fluido (Cp,d,u,K)
para determinar el coeficiente de transferencia de calor, es necesario hacer las
siguientes relaciones, en funcion al nimero de Reynolds.

Evaluacion para el fluido a esterilizar (Extracto)

El comportamiento del fluido a esterilizar es de régimen turbulento de
acuerdo a la comparacion del cuadro .....
Nu = 0,2536(Nre)>® * (Pr)%4
Nu = 0,2536(865.47)%% * (3.24)%4
Donde: Nu es el nimero de Nusselt; Nrees el nimero de Reynolds
(865.47); Pr esel nimero de Prandt (3,24). Reemplazando valores:
Nu = 33,37

El nimero de Nusselt es igual a:

Nu= hxDeq

K

Donde: h es el coeficiente convectivo del fluido; Nu el nimero de
Nusselt (33.37); Deq es el diametro equivalente (0,012m); k es la
conductividad térmica (0,58 Kj/m °C-s). Despejando obtenemos el
coeficiente convectivo:

hu= 1150.7°C

Evaluacion para el fluido calefactor (vapor de agua)

El comportamiento del fluido calefactor es de régimen laminar de acuerdo
a la comparacién con el cuadro N° 34 Para el fluido laminar se tiene, la

siguiente ecuacion de facil aplicacion:
D
Nu= C(NRePrﬂ)lB * (L)O,lB
L Hw

Donde: Nu es el numero de Nusselt; C es la constante (promedio: 3,15);

Nre €s el nimero de Reynolds (201.26); Pr es el nimero de Prandt

(12,26); Deq es el diametro equivalente; L espesor de placa (6 x 107

mm); W es la viscosidad a temperatura del fluido (1,99x10 -3 kg/m-s) y

Hw es la viscosidad a la temperatura de la placa (1,99x10 = kg/m-s)
Reemplazando valores: Nu= 53,63

El nimero de Nusselt es igual a:

hxDe
Nu= =4
K
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Donde: h es el coeficiente convectivo del fluido; Un el nimero de
Nusselt (26,32);Deq es el didmetro equivalente (0,012m); k es la
conductividad térmica (0,701 Kj/m °C-s). Despejando obtenemos el

coeficiente convectivo:
he1=3132,9 —°C
h. Coeficiente de trasferencia global de disefio (Uc)

Una vez obtenido los coeficientes individuales debe calcularse el coeficiente

global de transmision de calor, segun la ecuacién global:
1_1 1,1

U he kp hf
Donde: U es el coeficiente global de transmision de calor; e el espesor
de la pared de la placa, kp la conductividad térmica del material del que
estd construida la placa, (K conductividad térmica del acero inoxidable
(AISI316) 16,4 W/m? °C), he1 y hn coeficientes de los fluidos a
esterilizar y del calefactor.
Despejando obtenemos el coeficiente global:
Uc= 643,5 W/m?2°C

i. NUMERO DE PASOS (NP) PARA AMBOS FLUIDOS

Del analisis matematico para la zona Il del intercambiador de calor de placas,
se determina el nimero de pasos que realizara en el extracto que entra a 70°C
y en contra corriente el vapor de agua a 137°C, para lo cual usaremos la

siguiente ecuacion matematica.

NTU.Mp.Cp
2AtpUcNep

Npasosp=
Siendo: Np nimero de pasos que tiene el producto, Mp flujo mésico del
producto (kg/h), Cp calor especifico del producto (Kj/kg °C), Awarea
efectiva de la placa (m?), Uc coeficiente convectivo de calor,
Ncpnumero de canales para el producto, NTU nimero de unidades de
transferencia de calor

Fluido a esterilizar

Npasos = 0.13 = ~ 1 paso

Fluido calefactor

Npasos =0,11 ~ 1 paso
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I1.- Seccion de regeneracion (recuperacion)

Para reducir los costos energéticos, es posible, en la zona Il del
intercambiador de calor denominado Zona de regeneracion, calentar el
extracto de sacha inchi entrante (a 4°C) con la leche esterilizada en contra
corriente (a 137 °C), lo cual permite un importante ahorro de energia. A

continuacion se realizara el balance d energia.
j. BALANCE DE ENERGIA.

El sistema definido para este caso, es la zona de regeneracion del
intercambiador de placas, zona donde se realiza la recuperacion de la energia
del extracto que ingresa (4°C), aumentando su temperatura a 66 °C. La
descripcion general del balance de energia es:
Qentrada: Qsalida
Qentrada €S €l flujo de calor que entra al sistema (intercambiador de placas)

y Qsalida €S €l flujo de calor que pasa de la leche esterilizada a la fria.

k. EVALUACION DEL CALOR EN LA ZONA Il DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR (QP)

Qp = Mextracto™ CPextracto(Tsale — TEntra)
Donde: Qpcalor energético transferido por el flujo del extracto
esterilizado, Mexractoflujo méasico del extracto (638,23 kg/h), Cpextractocalor
especifico del extracto (3,85Kj/kg °C), Tenwratemperatura de entrada, del
extracto (4°C), TsaeTemperatura de salida de la regeneracion del extracto
(66°C).
De donde:
Qp =152 345,501 kJ/h
Es el calor que se transfiere del extracto esterilizado a la entrante, se
multiplicara el flujo de calor con un factor de 80 % de eficiencia en la
transferencia de calor.
Es decir:
Qr=10,8xQp
Qr=121876,40kJ/h
Qr, es el calor que se transfiere con una eficiencia de 80%

al extracto frio que ingresa en la zona de regeneracion.
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La temperatura, del extracto que sale de la zona de calentamiento es 90,10

°C, mientras que la temperatura T2 se determina con los siguientes céalculos:

I) DETERMINACION DE LA TEMPERATURA (T2) DESPUES DE
HABER ENTREGADO EL CALOR AL EXTRACTO ENTRANTE.

La temperatura T2 se determina con la siguiente expresién matematica:
QR = Mextracto™ Cpextracto(TE —Ts)

Despejando y reemplazando en la ecuacion anterior obtenemos T2

QSR

Ts=Te- =40,5°C

MextractoCPextracto

Donde: Mextracto flujo mésico del extracto (638,23 kg/h), Cp extracto Calor
especifico del extracto (3.85 kJ/kg°C), Te temperatura de entrada de la
zona lll alazona 11 (90,10 °C), Tstemperatura de salida del producto de

lazona ll.

m) CALCULO DE LA TEMPERATURA MEDIA LOGARITMICA
(AT)mL

Determinamos la media logaritmica resultado de la diferencia de la
temperatura entre los fluidos 1 y 2 en cada extremo del intercambiador. Esta

medida es representativa del factor de potencialidad
I
Tr=90.1°C

T=66"°C Tg=405 =C

01=24.1°C,0,=36.5°C
Para determinar la media logaritmica hacemos uso de la siguiente relacion:
Reemplazando obtenemos la temperatura media logaritmica:
6, — 6
(AT)mL= = 912
Lng

(AT)mL= 29.87° C
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n) CALCULO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA (NTU)

El nimero de unidades de transferencia (NUT) se define como la relacion
entre el incremento de temperatura que experimenta el fluido que se esta
procesando y el incremento medio logaritmico de las temperaturas.
Calculamos con la siguiente expresion:

Para el fluido frio:

NUT;= 2=%°= 2 08

29.87

Para el fluido caliente

90,1— 40,5__

NUT.= o5 =1,66

Donde:(AT)medialogaritmica.
De acuerdo al valor encontrado puede escogerse el tipo de placas que se deben
utilizar en el intercambiador que se necesita para un proceso determinado. Asi
para vapores bajos de NUT deben utilizarse placas cortas y anchas, por lo
contrario para valores altos de NUT se utiliza placas largas y estrechas con
profundas arrugas en su superficie. En nuestro caso tenemos valores menores

por lo que se tendra que escoger la primera opcion.

0) CALCULO DEL AREA DE LA SUPERFICIE TOTAL DE
TRANSFERENCIA DE CALOR (A)

El &rea de la superficie de intercambio se determina con la siguiente relacion
matematica:
Qre = Us™ Asr™ o1
Qre=1161,8 kI/h m2°C * 2,23 m * 24,1°C
Qpre=62438,6

En donde: Qee es el calor que se transfiere de un flujo a otro en la zona de
recuperacion (524503,47 kJ/h), Uses el coeficiente de transferencia de
calor en la seccion de recuperacion, Asr area de transferencia de calor en
la seccion de recuperacion y ez es la media logaritmica.
El coeficiente de transferencia de calor se obtiene de la siguiente relacion, en
funcién al tipo de fluido que se usa, en este caso del extracto (fluidos
newtonianos, ver cuadro N° 35)
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CUADRO 35: COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
DE LOS MODELOS REOLOGICOS

Modelos reoldgicos Unidades
Fluido 628,04 <Ug< kd/h m?°C
Newtoniano 1695,65
Fluido No 1695,65 kd/h m?°C
Newtoniano <Us<2951,69

De la tabla tomamos el promedio resultado 1161,8 kJ/h m? °C, para un fluido
newtoniano.

Despejando y reemplazando en la ecuacion obtenemos el area:

_ Qsr _121876,40
Usrs (AT)m  34702,97

= 3,51m?

p) CALCULOS DE PLACAS TERMICAS: NP

Np = :;p
Np ndmero de placas térmicas, A es el area de transferencia de calor, Ap
es el area que tendra el equipo de acuerdo a las especificaciones técnicas
del fabricante

Cuadro N° 36: Valores De Las Areas De Los Equipos, Segin Alfa Laval

2<Lp/Ap<4

0,05 m? <Ap< 0,85 m?

3mm <Sp< 1,2mm

Del cuadro N° 36 asumiendo el promedio Ap = 0,85 m?, reemplazando en la

ecuacion anterior se tiene:
3,51
Np==—=4,13 =4
0,85

Se determiné 4 placas para la zona de regeneracion.
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q) CALCULO DEL NUMERO DE CANALES (NC) PARA EL FLUIDO
DE SERVICIO Y DEL PRODUCTO

Np1 = % : Np2 = % -
Np1 €s el nimero de canales del fluido frio (ingreso del extracto al
equipo), Np2 es el nimero de canales del fluido caliente (extracto a 91,5
°C).
Reemplazando los valores en las ecuaciones anteriores tenemos para ambos
de fluidos:

NP1—5—2 NPZ_E_l_l

r) AREA DE FLUJO.
El &rea de flujo frio Apz se determina en funcion al ancho del equipo (Ap),
espesor del material (Ep) y el niUmero de canales (Np).

Ap =Ap * Ep * Ncs
Tomando como ancho del equipo 0,35m y espesor de la placa de 6mm,
reemplazando en la ecuacion y obtenemos el érea,

Apl =0,35*0,006m * 2 = 0,0042 m?
El &rea del fluido caliente Ap> se determina en funcion al ancho del equipo
(Ap), espesor del material (Ep) y el niUmero de canales (Np2).

Ap =Ap * Ep * Ncs
Tomando las mismas especificaciones anteriores y el numero de canales (15)
reemplazamos en la ecuacién obtenemos el area del fluido caliente,

Ap2 = 0,0021m?

s) VELOCIDAD MEDIA DE FLUJO (Vm) PARA AMBOS FLUIDOS

Se tiene las siguientes relaciones matematicas:

VmF#, m2= Af%,

Donde: Vm1 es la velocidad media del fluido frio (m/s), Vm2 es la
velocidad media del fluido caliente (m/s), M es el flujo masico (kg/s),
Ap es el 4rea de los flujos, § densidad del fluido (kg/m®).

Reemplazando los datos en la ecuacion tenemos:

0,23m/s
0,0042m2 x1009,6 Kg/m3

Vi = = 0,053 m/s

0,23 m/s
0,0021m3 %1030 Kg/m3

Vi1 = =0,11 m/s
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t) CALCULO DE DIAMETRO EQUIVALENTE. (De)
De =4 * &rea de flujo / perimetro mojado

De la expresion se tiene:

2xAp*E
De = (24P*ED)
Ap*Ep

Donde: De es el diametro equivalente, Ap es el ancho del egipo (0,35

m), Ep es el espesor del material (6mm).

2%0,35*0,006
De = (2:0:35:0.000) _ 5 519
0,35 = 0,006

u) CALCULO DEL NUMERO DE REYNOLDS Y EL NUMERO DE
PRANDT PARA AMBOS FLUIDOS

Calculo de los nimeros adimensionales para el fluido frio.
El extracto es un liquido cuyo comportamiento es newtoniano. Para lo cual se

determinara el Nre y Np.

_ DegVmi Sextracto_

_0,012%0,053*% 1023
Rei =
Hextracto 1,77+10-3

Re;

Donde: De es el diametro equivalente (0,012m), Vmivelocidad media de
flujo del extracto (0,022m/s), pP densidad del extracto (1023 kg/m?), W,
viscosidad del extracto (1,77 * 10°kg/m-s). La evaluacion de las
propiedades es a la temperatura promedio de 35 °C . Reemplazando en
la ecuacion tenemos:

Re = 367,56

NUmero de Prandt

Pry = 222
Donde: Pry es el nimero de Prandt para el fluido frio, Cp calor
especifico del extracto (3,62 kJ/kg°C), Ktp conductividad térmica del
extracto (5,89 * 10 kJ/m°C), up viscosidad del extracto (1,77 * 103
kg/m-s).
Reemplazando en la ecuacion, se tiene:
Pr=12,45
Fluido de servicio (extracto esterilizado)

DoVm1 Sextracto 0,012%0,11% 1020
Rej==%———= Reg=—""—"—"-—"F

Hextracto 0,6 ¥10—-3

Donde: De es el diametro equivalente (0,012m), Vmivelocidad media de
flujo del extracto (0,023m/s), ps densidad del extracto caliente (1020
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kg/m®), us viscosidad del extracto (0,6 * 10" kg/m-s). La evaluacion de las
propiedades es a la temperatura promedio de 89,45 °C .
Re = 2244

NUmero de Prandt
Pr=3,8
Donde: Prses el nimero de Prandt para el fluido frio, Cps calor
especifico del extracto (3,8 ki/kg°C), Kts conductividad térmica del
extracto caliente (5,93 * 10 kJ/m°C - s), us viscosidad del extracto
caliente (6 * 10 kg/m-s). Reemplazando en la ecuacion, se tiene:
Pr=3,97
v) CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE
CALOR CONVECTIVO PARA LOS FLUIDOS.
Depende del régimen de flujo y de las propiedades de cada fluido (Cp, p, u,
k). para determinar el coeficiente de transferencia de calor, es necesario hacer
las siguientes relaciones, en funcion al nimero de Reynolds (ver cuadro N°
37).

CUADRO N° 37: CONSTANTES PARA DETERMINAR EL
COEFICIENTE CONVECTIVO EN FUNCION AL
DESPLAZAMIENTO DE LOS LIQUIDOS.

Constantes
Turbulento Re > 400 C=186a4,5
Laminar Re < 400 C=3,18

Evaluacioén para el fluido frio

El comportamiento del fluido frio es de régimen laminar de acuerdo a la
comparacion del cuadro N°36. Para el fluido laminar se tiene:
Falta..
Donde: Nu es el numero de Nusselt, C es la constante (promedio: 3,15);
Nrees el numero de Reynolds; Pr es el numero de Prandt; Deq es el

diametro equivalente; L espesor de placa a placa (6 * 10° mm); p es la
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viscosidad a temperatura del fluido (1,7 * 102 kg/m-s) y pw es la
viscosidad a la temperatura de la placa (0,74 * 10 kg/m-s)
Reemplazando valores:
Nu = 65,89

El coeficiente convectivo, se calcula despejando la ecuacion de Nusselt:

_ h=*Deq
k

Donde: h es el coeficiente convective del fluido; Un es el nUmero de

Nu

Nusselt(65,89); De es el didmetro equivalente (0,515m); k es la
conductividad térmica (0,012 kJ/m °C-s). Despejando obtenemos el
coeficiente convectivo:

hf = 2887,78 W/m?°C

Evaluacion para el fluido caliente

El comportamiento del fluido caliente es de régimen turbulento de acuerdo a
la comparacién con el cuadro N° 34. Para el fluido turbulento se tiene, la
siguiente ecuacion de facil aplicacion:
NU = 0,2536(NRe)*%*(Pr)%#
Donde: Nu es el nimero de Nusselt, Nrees el nimero de Reynolds
(470,68); Pr es el numero de Prandt (3,97).
Reemplazamos valores:
Nu = 66,35

El coeficiente convectivo se calcula despejando la ecuacion de Nusselt:

h * Deq 66,35 * 0,593
Nu=——-Nu=——7"—
k 0,012

Donde: h es el coeficiente convectivo del fluido; Nues el nimero de
Nusselt(65,89); Deq es el diametro equivalente (0,515m); k es la
conductividad térmica (0,012 kJ/m °C-s). Despejando obtenemos el
coeficiente convectivo:
hc = 2887,78 W/m?°C
w) COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA GLOBAL DE DISENO
(UC)
Una vez obtenido los coeficientes individuales debe calcularse el coeficiente

global de transmision de calor, segun la ecuacion global:
1 1 1

1
U he kp hf
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Donde: U es el coeficiente global de transmision de calor; e el espesor
de la pared de la placa, kp la conductividad térmica del material del que
esta construida la placa, (K conductividad térmica del acero inoxidable
(Aisi316) 16,4 W/m?°C), he1 y hri coeficientes de los fluidos a esterilizar
y del calefactor.
Despejando obtenemos el coeficiente global:
Uc=976,1 W/m2°C

x) NUMERO DE PASOS (NP) PARA AMBOS FLUIDOS

Del andlisis matematico de la zona Il del intercambiador de calor de placas,
se determina el nimero de pasos que realiza en el extracto que ingresa (4 °C)
y en contra corriente el extracto esterilizado a 91,5 °C, para lo cual

determinaremos con la siguiente ecuacion matematica.

NTU.Mp.Cp
2AtpUcNep

Npasosp=
Siendo: Np numero de pasos que tiene el producto, Mp Flujo masico
del producto (Kg/h), Cp calor especifico del producto (kJ/kg °C), At
area efectiva de la placa (m?), Uc Coeficiente convectivo de calor, Ncp
nimero de canales para el producto, NTU numero de unidades de

transferencia de calor.

Fluido Frio: N pasos = 1,49 = 2 pasos
Fluido caliente: Npasos = 1,19 = 2 pasos

I11. Seccion de enfriamiento
En esta seccion (zona 1) el intercambiador de calor de placas requiere agua
fria en un rango de 1-2 °C como medio refrigerante, para lo cual se requiere
un equipo de refrigeracion de agua. A continuacion se realizara el balance de
energia, con la finalidad de determinar el nimero de placas en esta zona.
a.- Balance de energia.
El sistema es la zona de enfriamiento del intercambiador de placas (zona
I) en el cual se reduce la temperatura del extracto esterilizado a 20 °C por
medio del paso de agua helada en contracorriente en un rango de
temperatura de 1-2 °C. La descripcion general del balance de energia es:

Qentrada: Qsalida
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Qentrada€S €l flujo de calor que entra al sistema (extracto esterilizado) y
Qsaiidaes el flujo de calor que se retira del sistema (agua helada).
b.- Evaluacion de la transferencia de calor en la zona | (Qr1)
Qp1 =Mextracto™ Cpextracto *(Tentra— T sale)
Qr1=638,23 * 3,849 * (90,1 -20)
Donde: Qr calor energético transferido por el flujo del extracto
esterilizado, Mextracto flujo masico del extracto (638,23 kg/h),
Cpextracto Calor especifico del extracto (3.849kJ/kg °C), Tentra
temperatura de entrada del extracto a la zona | (90,1 °C), Tsae
temperatura de salida del extracto (20 °C).
Qpi=172203,96 kJ/h
El calor que se transfiere se multiplicara con un factor de 75 % de
eficiencia en la transferencia de calor. Es decir:
Qr=0,75* Qri1129152,97 kd/h
Qri, es el calor que se transfiere con una eficiencia del 75 % hacia

el agua helada que ingresa en la zona de enfriamiento.

c.- Calculo del flujo mésico de enfriamiento (w)

A la zona del intercambiador ingresa el agua helada en un rango de
temperatura de T(ci) 1-2°C, y sale a una temperatura de (Tcs) 16,2°C, el
calor especifico del agua (Cp) es 4,17 kJ/kg °C. (La evaluacion de las
propiedades del agua es a 8,85°C). Reemplazando obtenemos la masa del

refrigerante (w)

w=——35¢  —2181,12 kg/h
Cow(Tr2- Tpy )

d.- Calculo de la temperatura media logaritmica (AT)mi
Determinamos la media logaritmica resultado de la diferencia de
temperatura entre los fluidos 1 y 2 en cada extremo del intercambiador.

Esta media es representativa del factor de potencialidad

Para determinar la media logaritmica hacemos uso de la siguiente relacion:
6,-6
AT)mi = = 912
In
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Reemplazando y sustituyendo obtenemos la temperatura media
logaritmica:

(AT)m =21,22 °C
e.- Calculo de unidades de transferencia (NUT)
El nimero de unidades de transferencia (NUT) se define como la relacién
entre el incremento de temperatura que experimenta el fluido que se esta
procesando y el incremento medio logaritmico de las temperaturas.

Calculamos con la siguiente expresion:

Para el fluido esterilizado:

_40,5-20_

NUT1= =0,97
21,22
Para el fluido caliente
NUT;= 22— 15- 0 69
21,22

Donde: (AT)mmedia logaritmica.

f. Calculo el area de la superficie total de transferencia de calor (A)
El area de la superficie de intercambio relacion matematica:

Qp| = Usr* Asr* 61
En donde: Qe es el calor que se transfiere de un flujo a otro en la zona de
enfriamiento, Uses el coeficiente de transferencia de calor en la seccion de
recuperacion, Asdrea de transferencia de calor en la seccion de
recuperacion y 01 es la media logaritmica.
El coeficiente de transferencia de calor se obtiene de la siguiente relacion,
en funcidn al tipo de fluido, en este caso extracto (fluidos newtonianos, ver
cuadro N°38)

CUADRO N° 38: COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE
CALOR DE LOS DOS MODELOS REO LOGICOS

MODELOS REOLOGICOS Unidades
Fluido newtoniano 628,04<Usr<1695,65 | Kj/h m?°C
Fluido no newtoniano 1695,65<Usr<2951,69 | Kj/h m?°C
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De la tabla tomanos 1168,8 Kj/h m?2°C, para fluido newtoniano.

Despejando y reemplazando en la ecuacion obtenemos el érea:
4= Qsr _ 6269769

Usr = (AT),,; 116880 * 21,22
g. Calculo del numero de placas térmica (Np):

N_A
P—AP

= 2,93m?

Np numero de placas térmicas, A es el area de transferencia de
calor, Ap es el area que tendra el equipo de acuerdo a las
especificaciones técnicas del fabricante (ver cuadro N° 39)

CUADRO N°39 VALORES DE LAS AREAS DE LOS EQUIPOS,
SEGUN ALFA LAVAL

2<LplAp<4

0,05<Ap<0,85m?

3mm<Sp<1,2mm

Del cuadro N°39. Asumiendo el promedio de Ap = 0.85 m?, reemplazando

en la ecuacién anterior se tiene:

Np=-2"_—612=6
P =085

Se determiné 6 placas para la zona de enfriamiento.
h. calculo del nUmero de canales (Nc) para el fluido de servicio y del

producto.

_Np —Ne _
Np = S Np = S 1
Np Es el numero de canales del fluido a enfriar, Npg €S el nimero de
canales del fluido refrigerante. Reemplazando los valores en las

ecuaciones anteriores tenemos para ambos fluidos:

Np=§=3pa507, Np=§—1=2pasos

i. Area de flujo
El area de flujo del fluido a enfriar Ap;se determina en funcién al ancho
del equipo (Ap), espesor del material (Ep) y del numero de canales (Np;).

Ap; = Ap * Ep * N¢g
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Tomando como ancho del equipo 0.35 m y espesor de la placa de 6 mm,
Nqs = 3 reemplazamos en la ecuacion y obtenemos el area,
Ap; = 0,0063 m?
El &rea del fluido caliente Ap; Se determina en funcidn al ancho del equipo
(Ap), espesor del material (Ep) y el numero de canales ( N, ).
Ap; = 0,35 % 0,006 * 2
Tomando las mismas especificaciones anteriores y para un nimero de
canales 7 reemplazamos en la ecuacion obtenemos el &rea del fluido
caliente.
Ap; = 0,042 m?
j. velocidad media de flujo (V,,,) para ambos fluidos

Se tiene las siguientes relaciones matematicas:
M M
= A..op  m2 = 2 )
ftPP ftPP
Donde, V,,1;€s la velocidad media del fluido a enfriar (m/s), V,,.2s€s la

leI

velocidad media del fluido refrigerante (m/s), M es el flujo masico
(kg/s), Ap es el area de los flujos, p densidad del fluido (kg/m?),

Reemplazando los datos en la ecuacion tenemos:

v 0,23 m/s 0,035 m/
= =0, m/s
™™ 0,0063m2 * 1035 ,3.ckg/ 13
0,76 m/s
= 0,016 m/s

Vmat = G 042m? + 996,9,,-ckg/m?
k. calculo del diametro equivalente (De)
De = 4*area de flujo/ perimetro mojado
De la expresion se tiene:
De = (2 * Ap x Ep)

Ap * Ep

Donde: De es el diametro equivalente, A, es el ancho del equipo
(0.35m), Ep es el espesor del material (6mm)

5, _ (2%035+0,006)
® = 70,35+ 0,0006

=0,012m
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I. Célculo de nimero de Reynolds y el nimero de prandtl para ambos
fluidos

Calculo de los numeros adimensionales para fluidos a enfriar.

El extracto tiene comportamiento newtoniano, para lo cual se determinara
el Nre y Np.

De * leI * Pextracto

R61 =
Hextracto

Donde: D.es el didmetro equivalente (0,012m), V,,,1; velocidad media
de flujo del extracto (0,035 M/S), Pextracto densidad del extracto
(1034,5 kg/m3), UextractoViscosidad del extracto (1,34*1073 kg/m —
s). La evaluacion de las propiedades es a la temperatura promedio de

30,95°C. Remplazando en la ecuacion tenemos:

Re; = 324,25
NUmero de Prandt.
Cp * pp
Pr. =
" K

Donde: Pr;es el numero de prandt para fluido frio, Cpcalor especifico del
extracto (3,61 Kkj/kg °C), K, conductividad térmica del extracto
(0,511*1073 kj/m°C — s), mpviscosidad del extracto (1,34*1073 kg/
m —s).

Pr, = 9,47

Fluido de refrigeracion (agua a 1-2 °C)

De * VmZI * Pextracto

R81 =
”extracto

Donde: Des el diametro equivalente (0,012m), V,,»; velocidad
media de flujo del extracto (0,016 M/S), Pexiracto densidad del
extracto (1001,5 Kkg/m3), MexetractoViscosidad del extracto
(1,30*1073 kg/m — s). La evaluacion de las propiedades es a la
temperatura promedio de 8,85°C. Remplazando en la ecuacion
tenemos:

Re; = 147,91
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NuUmero de prandt.

CPs * Ug
Pr, =
° K

m) Calculo del coeficiente de transferencia de calor convectivo para

los dos fluidos.

CUADRO N°39: CONSTANTES PARA DETERMINAR EL
COEFICIENTES CONVECTIVO EN FUNCION AL
DESPLAZAMIENTO DE LOS LIQUIDOS.

Desplazamiento del fluido constantes

Turbulento Re>400 C=0.2536; x=0.65;
Y=0.4

Laminar Re <400 C=3.18

Evaluacion para el fluido esterilizado (Extracto)

El comportamiento del fluido caliente es de régimen turbulento de acuerdo
a la comparacion para el flujo turbulento se tiene, la siguiente ecuacion:
Nu = 0.2536(Nre)?5  (Pr)%4
Donde: Un es el nimero de Nusselt, Nre es el nimero de Reynolds
(Re); Pr es el nUmero de Prandt
Nu = EI coeficiente convectivo se calcula despejando la ecuacion de

nusselt:

_h+Deq
0k
Despejando obtenemos el coeficiente convectivo:

Nu

W (o)
he = 137.48—°C

Evaluacioén para el fluido refrigerante (agua)

El comportamiento del fluido refrigerante es turbulento (comparacion con

el cuadro N° 34). para el fluido turbulento se tiene, la siguiente ecuacion:

Nu = 0.2536(Nre)?6°  (Pr)%*

W o]
he = 137.48—°C
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n. coeficiente de transferencia global de disefio (Uc)
Una vez obtenido los coeficientes individuales debe calcularse el
coeficiente global de transmision de calor, segun la ecuacion global:
1 1 e 1
U™ h. kp hf
Donde: U es el coeficiente global de transmision de calor; e el espesor
de la pared de la placa, kp la conductividad térmica del material del que
esta construida la placa (k conductividad térmica del acero inoxidable
(AISI 316)16.4 w/m?°C), hc y hf coeficientes de los fluidos caliente y
frio.

Despejando obtenemos el coeficiente global:

U. = w/m?°C
0. Nimero de pasos (Np) para ambos fluidos
Del anélisis matematico de la zona | del intercambiador de calor de placas,
se determina el nimero de pasos que realiza el extracto que ingresa a
41,9°C y en contra corriente el agua a un rango de 1-2°C, para lo cual

determinamos con la siguiente ecuacion matematica.

NTU x Mp * C,
2% Ay * Ug * Nep

Npasos, =

Siendo: Np nimero de pasos que tiene el producto, Mp flujo mésico del
producto (kg/h), Cp. calor especifico del producto (kj/kg°C), Atp area
afectiva de la placa (m?), Uc coeficiente convectivo de calor, Ncp
namero de canales para el producto, NTU nimero de unidades de

transferencia de calor.

Fluido a esterilizar

Npasos, = 3 pasos

Fluido refrigerante

Npasos, = 4 pasos

Numero de placas totales del esterilizador UHT= 11 placas
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5.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL EQUIPAMIENTO

5.5.1.

AREA DE PRODUCCION DEL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA

INCHI ESTERILIZADA UHT

CUADRO N° 40 : DESCRIPCION DE EQUIPOS PARA EL AREA DEL
EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI UHT

INTERCAMBIADOR DE CALOR DE PLACAS

Material Acero inoxidable AISI 304-2B

Forma Bastidor con 11 placas en acero inoxidable de 30 cm con juntas en
goma nitrilica, EPDM o VITN, cuerpo formado por tres o cuatro
secciones 0 zonas regenerativas, calentamiento y enfriamiento.

Dimensiones Largo:1,5 m, ancho: 0,30, altura: 1,50m

Capacidad 200L/h

Unidades 1 unidad

BOMBA CENTRIFUGA PARA EL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA

INCHI
Material Acero inoxidable AISI 304
Forma Carcasa de la bomba en acero inoxidable con dispositivo de
venteo, con patas regulables.

Capacidad 300L/h
Altura H=5 a35mca
manomeétrica
Potencia 0,5-1 hp
Unidades 29 unidad

TANQUE DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Material Plancha de acero inoxidable AISI 304, espesor 1/8
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Forma Fondo conico, cuerpo cilindrico vertical con tapa abiselada a un
puente central sobre cual se instalara el agitador, con doble pared

con ablandamiento, soportado con 4 patas regulables.

Dimensiones | 2,5 m3

Unidades 01 unid.

551.1. AREA DE ENVASADO ASEPTICO

CUADRO N° 41: DESCRIPCION DE EQUIPOS PARA EL AREA DE
ENVASADO

EMBOLSADORA DEL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

Material Acero inoxidable AlISI 304-2B

Forma Mecanismo de operacion electronico de proceso continuo, para envases
flexibles de 75-95 micrones tipo sachet, mecanismo de regulacién de
volimenes de 50-1000ml.

Esterilizado del envase por medio de luz ultra violeta, sistema ultra

limpia con barrera de vapor para véalvula de llenado.

Capacidad 600L/h

Unidades 1 unidad
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5.5.2.

SALAS AUXILIARES

AREA AUXILIAR DE ENFRIADO DE AGUA

CUADRO N°

42. DESCRIPCION DE EQUIPOS PARA AGUA DE

ENFRIAMIENTO

TINA DE ENFRIAMIENTO

Material Plancha de Acero inoxidable AISI 304, espesor 1/8

Forma Fondo plano, cuerpo cuadrado, con cubierta aislante, el sistema de
enfriamiento debe realizarse con un compresor hermético de 6 hp, el
serpentin de cobre, un sistema de control a través de un tablero con
control automatico con sensores nivel y temperatura, soportado con 4
patas regulables.

Volumen 5000 L

Dimensiones Largo:2,5 m, ancho: 1,50, altura: 1,50m
Unidades 1 unidad

BOMBA CENTRIFUGA PARA EL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

Material Acero inoxidable AISI 304
Forma Carcasa de la bomba en acero inoxidable con dispositivo de venteo,
con patas regulables.
Capacidad 300L/h
Altura H=5 a35mca
manomeétrica
Potencia 0,5-1 hp
Unidades 1 unidad
5.6. DISENO DE PLANTA

El disefio y distribucion en el terreno de las distintas unidades de operacion,

movilizacion y administracion, debe corresponder a criterios técnicos, economicos,

y de bienestar que al mismo tiempo contribuyen a la eficiencia en la produccion.
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Los principales objetivos del disefio del sistema de proceso son: facilitar el proceso
de fabricacion, minimizar el manejo de materiales, optimizar el flujo de materiales,

mantener la flexibilidad de la distribucion y operacion.

5.6.1. DETERMINACION DE AREAS QUE CONFORMAN LA PLANTA

5.6.1.1. SALA DE PROCESO

Para hallar las dimensiones de las areas se hace el uso del método de gourchtt el
cual consiste en el dimensionamiento de los ambientes a partir de ecuaciones que
interrelacionan el equipamiento, estas relaciones son:

Las areas que conforman la planta son los siguientes:

a. SUPERFICIE ESTATICA(SS)
Es la que corresponde a los equipos, instalaciones, etc. Area ocupada por el equipo
0 maquina en su proyeccion ortogonal al plano horizontal.

Ss = Largo * Ancho

b. SUPERFICIE DE GRAVITACION(Sg)
Es la superficie ocupada alrededor de los puestos de trabajo por el obrero y por el
material acopiado para las operaciones en curso. Se obtiene multiplicando la
superficie estatica por el nimero de lados a partir de los cuales debe ser utilizado
el equipo.

Sg=Ss* N

Donde N es el nimero de lados Utiles por donde se trabaja con el equipo

c. SUPERFICIE DE EVOLUCION (Se)
Es la superficie que hay que reservar entre los puestos de trabajo para los
desplazamientos del personal y el mantenimiento.
Se= (Ss + Sg)*K
Siendo K un coeficiente que puede variar entre 0.05 y 3.0. Se calcula en
relacion entre las dimensiones de los hombres u objetos desplazados, por una
parte y el doble de las cotas medias de las maquinas entre cuales se

desenvuelven estos.
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d. SUPERFICIE TOTAL (St)
Sumatoria de los resultados obtenidos de cada una de las relaciones anteriores.

St=Ss + Sg + Se

5.6.2. AREA DE SALAS DE PROCESO

Equipos lUnid.| A | L | H[SsS|] N |[sc| K | SE | sT
Area de pesado, seleccion y descascarado
Balanza electronica
(200kg) 1 0.4 0.7 0.8 |0.28 3 0.84 | 0.95 | 1.07 2.19
Equipo de
clasificacion y 1 15 3 22 | 45 2 9 0.95 | 12.88 | 26.38
seleccién
Descascaradora
(500kg/h) 1 08 | 15 | 15 | 12 3 36 | 095 | 458 | 9.38
Mesa acero 1 2.5 1.2 1.2 3 4 12 0.95 | 14.31 | 29.31
Molino coloidal 1 0.9 | 1.05 0.96 2 192 | 095 | 2.75 5.63
Filtro prensa 1 0.7 1.2 0.48 2 0.96 | 0.95 | 1.37 2.81
1.425 75.71
Area de produccion del extracto acuoso de sacha inchi esterilizada UHT
Intercambiadorde |, | g5 | 15 05| 2 | 09 | 075|067 | 207
calor de placas
Bomba centrifuga |y | 4, | g3 01| 2 |01 |075|007 | 027
sanitaria
Desaireador 1 0.9 1.3 1.2 2 23 | 075 | 1.72 5.22
Homogenizador 1 15 1.3 2 2 39 | 075 | 291 8.81
Tanque de
almacenamiento 1 24 24 5.8 2 115 | 0.75 | 858 | 25.88
temporal
42.25
Area de envasado aséptico
Embolsadora de
extracto UHT 2 2 2 4 2 8 0.5 6 18
18
SALASAUXILIARES
Area de enfriamiento de agua
Tina de 1 | 15 | 25 38| 2 | 75 | 057 | 64 | 17.7
enfriamiento
Area de
produccién de 1 15 | 25 3.8 2 75 | 057 | 6.4 17.7
vapor
Bomba centrifuga |, | 5 | o3 00| 2 |01 |057| 01| 06
sanitaria
35.9
Avrea total 171.86
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5.6.3. RESUMEN DEL AREA DE LOS AMBIENTES DE LA PLANTA

CUADRO N°43: PLANO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE
EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

Area total de la planta 902.2 m?

Area construida 462.7 m?

Area libre 439.5 m?
AMBIENTES LARGO ANCHO | AREA
Sala de proceso 18 10 180.00
Almacén de materia prima 12 4 48.00
Almacén de producto terminado 10.35 4 41.40
Almacén de empaques 14.50 4 58.00
Almacén de insumos 2.0 4 8.00
Casa de fuerza y combustible 9,5 4 38.00
Laboratorio de control de calidad 4.00 1.4 5.60
Mantenimiento y M. de limpieza 6.00 3.00 18.00
Vestuario damas 2.50 3.00 7.50
Vestuario de caballeros 2.50 3.00 7.50
Oficinas administrativas 7-00 3.00 21.00
Oficina de feje de planta 2.50 3.00 7.50
Oficina de gerencia 2.50 3.00 7.50
Servicios higiénicos caballeros 2.50 1.50 3.75
Servicios higiénicos damas 2.50 1.50 3.75
Lavanderia 1.50 0.80 1.20
Vigilancia 2.00 3.00 6.00
Area total construida 462.70

5.6.4. DISTRIBUCION DE LA PLANTA

a. DISTRIBUCION DE EQUIPOS

Se realiza la distribucion de equipos en el mismo orden en que se elabora el
producto de acuerdo al diagrama de flujo y al analisis del proceso con la
menor interrupcion posible, por lo que se elige una distribucién en linea. Con
la distribucion en linea se consigue:

e Reduccion del manejo de materiales
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b.

Disminucion de las cantidades de material en proceso, permitiendo reducir

el tiempo de produccién

El uso efectivo de la mano de obra, mayor facilidad de entrenamiento del

personal

Mayor facilidad de control sobre el proceso productivo.

Reducir la congestion y el area del suelo ocupada.

DISTRIBUCION DE AMBIENTES EN PLANTA

La distribucién de las diversas areas se efectuara, utilizando el andlisis de

proximidad entre cada una de ellas, la cual consiste en construir un esquema

de forma triangular, donde en el lado izquierdo se sefialan los ambientes que

conforman la planta y al lado derecho por medio de lineas interconectadas

entre si, se representa la relacion de cercania o lejania de un ambiente a otra

y

su razon.

El método usado para el andlisis de cercanias es el plan Layout, cuyo grado

de proximidad se muestra en la fig. N° 8.

Los valores y razones considerandos con los siguientes:

Figura N° 8 ANALISIS DE PROXIMIDAD DE ARFAS
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Como resultado del analisis de proximidad, se concluye que es conveniente
ubicar los almacenes de materia prima continuos a la linea de procesamiento;
esto para asegurar un flujo 6ptimo. De la misma manera, el almacén de
producto terminado, el almacén de insumos al lado del laboratorio, muy

cercana a la sala de procesamiento.

5.7. OBRAS CIVILES

La infraestructura esta construida por construcciones de material noble, los
cimientos y estructuras para las oficinas y servicios auxiliares tiene las
especificaciones normales para este tipo de construccion, mientras que para la sala
de proceso es necesario construir zapatas de concreto y poner especial atencion
debajo de las &reas que soportan maquinarias pesada o equipos que producen
vibracion.

Los muros son de ladrillo, cemento y arena, de soga o cabeza segun estas requieran.
5.7.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS CIVILES

a. Trabajos preliminares

Concernientes al ploteo y replanteo de los terrenos, previa limpieza; ubicando
los ejes de referencia las que se fijaran en el terreno. Se marcan los ejes y a
continuacion las lineas de la cimentacion en armonia con los planos.

b. Movimiento de tierras

Comprende a las excavaciones para zapatas y cimientos corridos, son del
tamaiio exacto del disefio de estas estructuras. Antes del vaciado se debe
aprobar la excavacion, asi mismo no se permite ubicar zapatas o cimientos
sobre material de relleno sin una consolidacion adecuada. La zanja o fondo
(0.7 a0.8 m) de la excavacidn para cimentacion debe quedar limpio y parejo,
luego se debe retirar el material suelto, la nivelacion y apisonados en el
interior y exterior podran ejecutarse con el material proveniente de las
excavaciones, el cual estara libre de material organico y de cualquier otro

compresible.
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c. Obras de concreto simple

Los muros que se apoyan sobre el terreno llevan cimientos corridos de
concreto ciclopeo 1:10 (cemento: hormigdn) mas 30% de piedra grande de 8
in de diametro.

Los sobre cimientos son del mismo ancho que los muros, la construccién son
a base de concreto ciclopeo, mezcla 1:8 mas 25% de piedra mediana 3-4 in

de diametro.

d. Obras de concreto armado
Las columnas son refuerzos de concreto armado, (fierro y concreto) que se
construyen entre muros dentados.

Los aceros son corrugados de resistencia f = 200Kg/cm? (grado 60).

e. Muros
La construccién de muros es a base de ladrillos colocados en soga o de cabeza
segun corresponda. Los ladrillos son asentados con mortero de cemento y

arena 1:5 cuya junta es de 2cm.

f. Estructura metalica y cobertura

Las tijeras son de estructura metalica, los cuales se apoyan sobre las
columnas. Las bridas superiores e inferiores del tijeral se empotran
convenientemente en el muro para evitar el movimiento debido a fuerzas
externas.

Las coberturas se hacen con planchas metélicas que son apoyadas a la

estructura metalica fijandose con ganchos y clavos.

g. Revoque y enlucidos
Radica en la aplicacién de mortero en capas sobre las superficies de exteriores
e interiores de los muros, columnas, vigas, con el fin de revestir y formar una

superficie de proteccion.
h. Pisos y pavimentos

En interiores y exteriores sera con mezcla cemento: hormigén, con un espesor

de 4 in las cuales iran sobre falso piso.
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i. Cielo raso
Los ambientes que deben tener cielo raso son las &reas administrativas y

laboratorios a base de planchas de triplay.

j. Carpinteria en madera
Las puertas serén de tipo tablero de madera seleccionada, siendo el acabado
pulido y pintado con esmalte sintético.

k. Carpinteria metélica
Las puertas de ingreso y ventanas seran construidos de perfil y angulo de
1x1x1/8 in, siendo el acabado con pintura anticorrosivo.

De acuerdo a lo determinado en los puntos anteriores en los planos siguientes

se muestran y detallan la arquitectura de planta y plano.

5.8. SUMINISTROS E INSTALACIONES

Son aquellos que permiten el funcionamiento de la planta y que sirven al sistema
de proceso productivo. Los sistemas auxiliares comprenden: instalaciones
eléctricas e instalaciones sanitarias (agua y desagiie), suministro de combustible

(petréleo)

5.8.1. Requerimientos de agua

La planta requerira de agua potable para diversas etapas durante el procesamiento
de manera indirecta. El agua se requeriria como fuente de calefaccion (en forma de
vapor) y/o enfriamiento en el area de higienizacion del extracto, por otro lado el
agua se utilizara en la limpieza general de la planta ya sea para lavar maquinarias,

los ambientes ademas del agua para uso sanitario (bafios, SSHH, ETC).

A. Requerimiento de agua

OPERACION m3/dia
Molienda 18.13
Agua de caldera 0.9065
Intercambiador de placas 19.0365
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Jardines 18.13
Servicios higiénicos 0.9065
Limpieza planta 19.0365
Otros (5% subtotal) 18.13

0.9065
Total 19.04

5.8.2. INSTALACIONES ELECTRICAS
En este rubro damos alcance de los requerimientos energéticos por parte de las
maquinarias y 0 equipos que participan en el proceso productivo del producto. En
el cuadro siguiente se muestra dicho requerimiento.

a. Energia necesaria para maquinarias y equipos

La energia eléctrica para el funcionamiento de la planta esta en funcion a la

potencia y a las horas de trabajo para cada area de proceso.

CUADRO N° 44: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Motor N°
Elemento unid Hp horas kw kw-h
Intercambiador de placas 1 4 0.75
Bomba centrifuga 1 4 0.75
Descascarador 1 0.5 4 0.37 1.5
Filtracion 1 4 4 3.725 14.9
Seleccionador 1 1 4 0.75 3
Molienda | 1 [ 1 [ a4 | aars 17.9
Sala de fuerza

Alimentador de agua 1 1 4 0.75 3
Seleccionador 1 1 4 0.75 3
Motor para el molino coloidal 1 1 4 0.75 3

52.3

b. Sistema de alumbrado
La planta debe contar con iluminacion, por lo tanto es necesario calcular el

ndmero de focos o fluorescentes en las diferentes areas.
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< DETERMINACION DEL NUMERO DE LUMINARIAS
Se considera un alumbrado interior que garantice una adecuada iluminacion
artificial: Para ello se emplea la siguiente
O = E *SI/K* (lumen — lampara)
Donde:

@: NUmero de luminarias

E: lluminacién deseada en lux (anexo N2 5.3),

SI: Superficie en planta del ambiente

K: Factor de transmision
El factor K se obtiene con la siguiente relacion:

K=Cu* Cc

Donde:

Cu: Rendimiento de iluminacion

Cc: Coeficiente de conservacion
Estos valores se obtienen de las tablas, para lo cual es necesario conocer el
indice de local (11) que se calcula con la siguiente ecuacion:

SI = L*A/H*(L+A)

Donde:

L: Longitud del ambiente (m).

A: Ancho del ambiente (m).

H : Altura de la [ampara (m).
Para la iluminacion interior de cada uno de los ambientes se emplea
fluorescentes de 40 W.
En base a las ecuaciones anteriores se elabora el cuadro N° 46, donde se
presenta el nimero de focos necesarios para cada uno de los ambientes que

conforman la planta de procesamiento.

CUADRO N°46: ILUMINACION PARA LOS AMBIENTES DE LA PLANTA

Ubicacién IuI:l(oes Lumen Iéml:;ras artel;l;ctos Watts | Horas | Kw-h
Area de pesado, selecciény

descascarado 220 2500 16 8 40 2.54
Produccion de extracto UHT 220 2500 16 8 40 2.54
Envasado 220 2500 12 6 40 2.62
Enfriamiento 220 2500 2 40 0.61
Sala de fuerza 110 110 2500 2 40 1.5 0.23
Mantenimiento 110 2500 2 40 2 0.22
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Vestuario y sshh 110 2500 5 40 2 0.38
Almacén de envases y empaques 220 2500 16 8 40 3 1.87
Almacén de producto terminado 220 2500 38 19 40 3 4.56
Almacén de insumos 220 2500 16 8 40 3 1.97
Oficina de feje de planta 110 2500 2 1 40 4 0.34
Oficina de control de calidad 110 2500 2 1 40 4 0.34
Oficinas admistrativo 110 2500 6 3 40 4 1.01
Sshh admistrativos 110 2500 1 1 40 2 0.08
Vigilancia 110 2500 1 1 40 4 0.09
Area de desplazamiento de

vehiculos 30 2500 18 9 40 4 2.83
Total 81 22.23

5.9. REQUERIMIENTO DE COMBUSTIBLE

El presente estudio empleara agua caliente como medio calefactor, para calentar el
agua de la marmita, que funcionara con petroleo, el agua caliente se utilizara
también en la limpieza de los equipos. El requerimiento de petréleo es de 4.38 gal/h,
el equipo operara con un promedio de 5 horas, utilizando un total de 21.91 gal./dia
de petroleo.

5.10. PROGRAMA DE INGENIERIA

Todas las actividades que se desarrollan tanto en la ejecucién como durante la
operacion del proyecto deben ser programadas, coordinadas, y controladas de tal
manera que se garantice su cumplimiento de la meta. Para lo cual se adopta un
calendario con una lista de actividades necesarias teniendo en claro la secuencia de
las actividades y cuales se pueden efectuar simultaneamente, estimando los

tiempos de ejecucion de cada actividad.

5.10.1. CRONOGRAMA DE REALIZACION
Al culminar los diferentes estudios técnicos estaremos en capacidad de elaborar un
“cronograma de actividades” en donde con alguna precision se sefialaran las

principales actividades con sus respectivas fechas de realizacion.

5.10.2. PROGRAMA DE PRODUCCION
La planta producira extracto acuoso de sacha inchi, cuya estimacion en kilogramos
a ofertar se determind en el capitulo Ill. ElI programa de produccién ha sido

planificado, utilizando el primer afio el 50% de la capacidad de la planta, hasta
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llegar a su méxima capacidad al quinto afio de operacion del proyecto. A
continuacidén presentamos los cuadros del programa de produccion para el extracto

acuoso de saha inchi.

CUADRO N° 46: PRODUCCION DEL EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI

% DE PRODUCC. | PRODUCC. | PRODUCC. | PRODUCC. | PRODUCC. PRODUCC.

ANOS CAPAC. ™ (TM/MES) (TM/DIA) (KG/DIA) (UND/ANOQ) | CAJAS /ANO
2014 60% 343.458 28.622 1.14 1144.86 105746.63 8812.22
2015 70% 400.701 33.392 1.34 1335.67 123371.07 10280.92
2016 80% 457.944 38.162 1.53 1526.48 140995.50 11749.63
2017 90% 515.187 42.932 1.72 1717.29 158619.94 13218.33
2018 100% 572.43 47.703 191 1908.10 176244.38 14687.03
2019 100% 572.43 47.703 191 1908.10 176244.38 14687.03
2020 100% 572.43 47.703 1.91 1908.10 176244.38 14687.03
2021 100% 572.43 47.703 1.91 1908.10 176244.38 14687.03
2022 100% 572.43 47.703 191 1908.10 176244.38 14687.03
2023 100% 572.43 47.703 191 1908.10 176244.38 14687.03
2024 100% 572.43 47.703 1.91 1908.10 176244.38 14687.03

5.11. REQUERIMIENTO DEL PROCESO INDUSTRIAL
Los requerimientos de los procesos productivos estan divididos en dos grupos,
aquellos materiales que intervienen directamente en el proceso productivo y

aquellos que participan de manera indirecta
5.11.1. REQUERIMIENTO DE MATERIALES DIRECTOS

Este referido a los materiales propios del proceso de elaboracion del producto final,

en los cuadros siguientes se muestra dichos requerimientos.
5.11.2. REQUERIMIENTO DE MATERIALES INDIRECTOS

Este referido a los materiales que intervienen en el proceso productivo por no forma

parte del producto final. Se divide en dos grupos
a. Materiales indirectos de fabricacién

Se considera a los materiales que requiere el departamento de produccién, lo

conforman todos los que se observa en el cuadro (combustible)
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b. Materiales indirectos de fabricacion
Se refiere a los requerimientos de energia eléctrica y agua.
5.11.3. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

La mano de obra es un factor indispensable para el desarrollo del proceso

productivo, la cual se divide en:

a. Mano de obra de fabricacion

Es la que participa en el area de produccion, es decir en el proceso productivo.
Esta se subdivide en mano de obra directa y mano de obra indirecta.

b. Mano de obra de operacion

Es toda aquella mano de obra que requiere la planta exceptuando la del
departamento de produccion, a su vez puede ser de administracion y de

ventas. En el cuadro siguiente se muestra la mano de obra requerida.

CUADRO N°47: REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

MANO DE OBRA CALIFICACION ANO DE OPERACION
I.DE FABRICACION 1 2 3 4 5-10
MANO DE OBRA DIRECTA 6 6 7 7 7
Operarios NC 6 6 7 7 7
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 7 7 7 7 7
M.O. ADMINISTRATIVA 6 6 6 6 6
Gerente general C 1 1 1 1 1
Secretaria 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
Almacenero 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 15 15 16 16 16
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5.12. GESTION DE CONTROL DE CALIDAD

En la actualidad para ser competitivo y exitoso en el mundo de los negocios es
necesario estar a la vanguardia de las exigencias que reclama el mercado; los
consumidores exigen cada vez mas, la palabra “calidad” estd en boca de todos. Es
necesario entonces anticiparse a los cambios que se vislumbran para no quedar
relegado frente a los competidores o lo que es peor, ser excluido del mercado por
falta de adaptacion. Por tanto, la calidad es un factor muy importante para la
aceptacion del producto por parte del consumidor, por ello el control de calidad se
debe realizar antes, durante y después del proceso de produccion, es decir realizar
el control en toda la “cadena de produccion” lo cual implica controlar a los
proveedores de materia prima e insumos, realizar la elaboracién de los productos
cumpliendo con la legislacién alimentaria y supervisar el transporte hasta los puntos
de venta.

Las buenas practicas de manufactura (BPM) y el sistema de analisis de riesgos de
control de puntos criticos (HACCP) en conjunto “aseguran” la calidad alimentaria
por medio de la prevencion en la cadena de produccion.

Por lo tanto la primera etapa para asegurar la calidad, es implementar un programa
de BPM que es la base y soporte para la implementacion posterior de un plan
HACCP.

5.12.1. IMPLEMENTACION DEL HACCP PARA EL PROCESO
PRODUCTIVO

El HACCP (Anadlisis de Peligros y Control de Riesgos) es un sistema de control
I6gico y directo basado en la prevencion de peligros, es decir, una manera de aplicar
el sentido comudn a la produccion de alimentos inocuos. Para poder implantar el
Plan HACCP en la empresa, se debera formar un equipo de trabajo, el cual quedara
conformado por todo el personal que labore en el area de produccién, siendo el Jefe
de Produccion el lider del equipo, teniendo como principales tareas: conocer en
detalle el proceso en estudio; asi mismo, debera conocer los peligros
microbioldgicos o quimicos y los riesgos asociados al producto. Para ejecutar el
proyecto de implementacion del Plan HACCP es sumamente necesario el
conocimiento de los siete principios en los cuales se basa el sistema de control

HACCP.
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PRINCIPIOS DEL HACCP:

1. Realizar un andlisis de peligros, preparar una lista de las etapas del proceso
en las que puedan aparecer peligros significativos y describir las medidas
preventivas.

2. ldentificar los Puntos Criticos de Control (PPC) del proceso.

3. Establecer los limites criticos para las medidas preventivas asociadas con
cada PPC.

4. Establecer los criterios para la vigilancia del PPC, a partir de los

resultados y establecer el procedimiento para ajustar el proceso y mantener el

control.

5. Establecer las acciones correctivas a realizar cuando la vigilancia detecte

una desviacion fuera del limite critico.

6. Establecer un sistema eficaz de registro de datos que documente el

HACCP.

7. Establecer el sistema para verificar que el sistema HACCP esté
funcionando correctamente.

Para la aplicacion de éstos siete principios es necesario el conocimiento de

los siguientes aspectos:

Operaciones en la Elaboracién

> Recepcion en planta de beneficio.
Limpieza de la materia prima
Almacenamiento de insumos.
Proceso de tostado
Proceso del mezclado

Proceso de refinamiento

YV V. V V V V

Proceso de conchado

> Almacenamiento del producto terminado
a. Acciones Imprescindibles para Garantizar la Eficiencia del Sistema
HACCP:

> Establecimiento de criterios de control y limite de puntos criticos.
Elaboracion de tablas de control.
Ejecucion de medidas correctivas.

Registro de datos.

YV V V V

Verificacion constante.
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b. Recursos Necesarios:
> Equipos: De preferencia de primera generacion, adecuados para las
tareas de manejo practico y de adecuadas condiciones de limpieza.
> Métodos: Uso de técnicas estadisticas
> Instalaciones: Se debe contar con adecuadas instalaciones
sanitarias, area de tratamiento de desechos y espacio para
productos envasados.
c. Acciones Complementarias:
> Analisis de datos.
> Mantenerse Informado sobre: Peligros constantes, Nuevas
tecnologias y Cambios en las legislaciones.
> Actualizar y mejorar el Plan HACCP, con una revision completa

del plan anualmente.

PLAN HACCP APLICADO A LA PRODUCCION DE EXTRACTO
ACUOSO DE SACHA INCHI:

El estudio del HACCP para la produccion de “Extracto acuoso de sacha inchi”,
tiene en cuenta los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos a lo largo de todo el
proceso productivo, basados en los principios anteriormente expuestos. Se puede
apreciar el Diagrama de Puntos Criticos de Control correspondiente al proceso
productivo.

CUADRO N° 48: CUADRO DEL PLAN HACCP.

Etapas Peligro Faitigsrs(s) de Medidas preventivas | P.C.C
Recepcion, Contaminacion fisica | Fumigados con Programa de control Si
pesado y quimica o m.p. pesticidas e de plagas
seleccion materia | deterioradas insecticidas Rechazo de la m.p.
prima

Presencia de cuerpos | Mala Maquina de seleccién

extrafios manipulacion de | y clasificacion

los proveedores

descascarado Descascarillado Fallas en el Revision del equipo No

insuficiente descascarillado
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manipulacién

incorrecta.

adecuado del equipo

Molienda Contaminacion de las | Inadecuada Cumplimiento de Si
Filtrado m.p. por manipulacion de | BPM.
Estandarizado manipulacion los insumos Almacenado correcto
incorrecta. seguimiento del plan
Contaminacion de limpieza e
microbioldgica, fisica identificacion de las
0 quimica fechas de consumo.
Esterilizacion Contaminacion del Mantenimiento No
Envasado producto por fugas de adecuado de la
Almacenamiento | agua de instalacion instalacién
Desnaturalizacion de Mantenimiento de
proteinas por intercambiador de
temperatura placas
inadecuada
Empaquetado Contaminacion por Mantenimiento No

5.12.2. CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Se debe realizar los siguientes controles:

e Analisis fisico y quimico del producto terminado: determinacién del azucar,

pH

e Analisis microbioldgico por lotes

e Anélisis organoléptico : color, olor sabor

e Control del empaque

El control de calidad del producto final debe cumplir con las especificaciones de

la norma técnica peruana.
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CAPITULO VI

INVERSION Y FINANCIMIENTO
6.1. INVERSIONES
Las inversiones bien sean a corto o largo plazo, representan colocaciones que la
empresa realiza para obtener un rendimiento.
El horizonte del proyecto tiene tres etapas delineadas: en primer lugar la etapa de
instalacion o ejecucion en la cual se hacen la mayor parte de las inversiones; la
etapa de operacion o de funcionamiento en la cual se generan los costos y se
producen los ingresos por la venta de la produccion; y la tercera etapa en la cual se
supone que el proyecto termina su actividad y se procede a su liquidacion. Por otro
lado, la construccidn del flujo de caja depende de los eventos financieros previstos
para el horizonte del proyecto, en efecto, en la fase de ejecucion se precisa
dimensionar las necesidades de inversiones tanto fijas, como diferidas y desde
luego, el capital de trabajo. Durante la etapa de operacién en donde se logra el
objetivo del proyecto mediante la produccién de bienes, se generan costos
derivados del pago a los factores utilizados y asi mismo tiempo aparecen ingresos
provenientes de la venta de los productos.
Por (ltimo, cuando el proyecto deja de cumplir con los objetivos financieros,
econdmicos o sociales, se precisa su liquidacién (desinversién), que supone la venta

de los activos que tienen algun valor comercial y se generan algunos ingresos.



Las inversiones que se hacen principalmente en el periodo de instalacion se puede
clasificar en tres grupos: las inversiones fijas, las inversiones diferidas y el capital
de trabajo.
Los requerimientos de la inversion para el presente proyecto se expresan en soles.
6.1.1. INVERSIONES FIJAS
Son todas aquellas que se realizan en los bienes tangibles que se utilizan en el
proceso de transformacion de los insumos o que sirvan de apoyo a la operacion
normal del proyecto. Constituyen activos fijos, entre otros los terrenos; las obras
civiles, el equipamiento de la planta, infraestructura de servicios de apoyo (agua
potable, desagtie, red eléctrica y comunicaciones).
A continuacion se detallan las inversiones fijas:
a. Terrenos
El estudio de micro localizacion y en el estudio de ingenieria donde se ha
determinado el &rea necesaria para la instalacion de la planta, nos ha permitido
establecer el costo del terreno. Para la construccion de la planta se requiere
un area de 902,5 m? que estara ubicado en la ciudad de Ayacucho. La inversion

en terreno se estima en S/. 157937,5

CUADRO N° 49: COSTO DE TERRENO EN S/.

COSTOPOR |COSTO
DESCRIPCION m? m? PARCIAL

Area para la construccion de la planta | 902,2 175 1579375

b. Construcciones y obras civiles

Las obras civiles involucran las siguientes actividades: limpieza y replanteo
del terreno; obras de saneamiento para drenaje de las aguas de proceso;
construccién de la planta de proceso, almacenes, laboratorios, oficinas
administrativas; asi mismo los pagos por servicios realizados por la empresa
contratista, el costo de la planta de procesamiento asciende a S/. 844205,34.
El analisis de los costos se puede aprecia en el anexo donde se detalla los

costos

¢. Maquinarias y equipos
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Comprende la adquisicion de maquinarias y equipos necesarios para el

normal funcionamiento de la planta de proceso, las cuales se han descrito en

el estudio de ingenieria de los diferentes equipos y la capacidad de las

mismas. A continuacion se muestra en el cuadro los equipos necesarios de la

planta de proceso con los costos respectivos.

CUADRO N°50: COSTO DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(s) (s1)

Balanza electronica (200kg) unidad 1 840,86 840.86

Clasificador: seleccion de granos de oliaginosa unidad 1 10 210,58 10 210.58

Descascara dora (200- 300 Kg/h) unidad 1 22 425.00 22 425.00

Mesa acero inoxidable 80cm x 90 cm x 2m unidad 1 4 225.00 4 225.00

Molino coloidal 200.300 kg/hr unidad 1 15 925.00 15925.00

Filtro prensa unidad 1 12 025.00 12 025.00

Planta de pasteurizacion, enfriamiento y embolsado incluyen los

siguientes equipos:

Tanque de recepcion de a acero inoxidable de 250 litros de capacidad unidad 1

Pasteurizador de placas Micro Plak de 100 I/h unidad 1

Tanque pulmdn de acero inoxidable standar de 500 litros de capacidad unidad 1

Bomba sanitaria de transferencia de acero inoxidable SM 005 unidad 1

Embolsadoras automatica formuladora y llenadora de bolsas (1000

bolsas / Hora) unidad 1

Tuberia y conexiones de acero inoxidable. unidad 1

Sistema para produccién de agua helada modelo B5 unidad 1

Bomba centrifuga para agua helada modelo 1CV unidad 1

Filtro de Linea unidad 1

Automatismo de retorno unidad 1

Fechador Hostamping unidad 1 211250.00 211250.00

Desaireador unidad 1 1252.88 1252.88

Homogenizador unidad 1 27 081.29 27 081.29

Caldero de vapor unidad 1 38 203.75 38 203.75

Ablandador de agua con unidad 1 9389.20 9 389.20

TOTAL 35282856 | 352828.56
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d. Muebles de oficina

Se trata de los bienes fisicos necesarios para las oficinas administrativas, entre

los més importantes se encuentra la computadora que es necesario para el

manejo de los ingresos y egresos, documentacion entre otras. Las mesas, sillas

de recepcion, escritorio, archivadores, etc. En el cuadro N° 51 se muestra los

costos de los bienes de oficinas.

CUADRO N° 51: COSTOS DE MATERIALES NECESARIOS PARA
LA IMPLEMENTACION DE UNA OFICINA ADMINISTRATIVA

COSTO COSTO
MUEBLES DE OFICINA | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
- (S) (S1)
(Els%[[tlog)o(fi ﬂ%dg)r a 2 200,00 400,00
(Efgﬂtlog)"(fg,[gagfra 2 250,00 500,00
Silla gitatoria 4 90,00 360,00
Sillas de espera 3 25,00 75,00
Archivador de 3 gavetas 1 285,00 285,00
Archivadores 8 10,00 80,00
Computadora 3 1200,00 3600,00
Impresora 1 264,00 264,00
Mueble para computadora 3 150,00 450,00
Estante 2 100,00 200,00
TOTAL 6214,00

e. Bienes fisicos auxiliares y de seguridad

Los bienes fisicos complementarios estan referidos a aquellos bienes

auxiliares que coadyuvan al normal funcionamiento de la planta, tarimas y

equipos de seguridad como extintores, botiquin y medicamentos en caso de

que se presenten problemas de salud o accidentes en la planta. En el cuadro

N°52 se muestra la inversion en bienes fisicos auxiliares y de seguridad.
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CUADRO N° 52: COSTO DE BIENES AUXILIARES

COSTO COSTO
EQUIPOS AUXILIARES | CANTIDAD | UN I('g,/A)RIO TOTAL (S/)
Parihuela cuadrada 12 50,00 600,00
Mangueras 50 m 1 55,00 55,00
Transportador tipo carreta 2 100,00 200,00
Perchero 1 25,00 25,00
COSTO TOTAL 880,00
CUADRO N° 53: COSTO DE BIENES DE SEGURIDAD
COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
(S1) (S1)
Extintor 3 170,00 510,00
Botiquin y medicinas 2 18,00 36,00
COSTO TOTAL 546,00

f. Equipos y materiales de laboratorio

Dentro de este rubro se consideran los materiales necesarios para determinar

la calidad del grano del sacha inchi como del producto terminado.

CUADRO N° 54 COSTOS DE EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO

COSTO COSTO

DESCRIPCION UII:I/IISDAI%RE CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(S) (S1)

pH-metro unidad 1 250,50 250,50
Tubos de ensayo unidad 10 3,00 30,00
Picetas unidad 2 6,50 13,00
Fiola (100 ml) unidad 2 28,00 56,00
Mechero bunsen unidad 1 30,00 30,00

Balanza analitica 5009 unidad 1 1200,00 1200,00
Pipetas(ly 10ml) unidad 2 20,00 40,00
Termdmetro( 0-200 °c) unidad 2 65,00 130,00
Lactodensimetro unidad 1 100,00 100,00
Matraz erlenmeyer (150 ml) unidad 2 18,00 36,00
Gradilla para tubos unidad 1 10,50 10,50
Estufa eléctrica unidad 1 420,00 420,00
Kit de cloro unidad 1 96,00 96,00
Reactivos de laboratorio unidad 1 300,00 300,00
Petrifilm E.coli/coliforme caja 1 286,47 286,47
Petrifilm Aerobios caja 1 275,69 275,69

COSTO TOTAL 2274,16
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g. Equipos de mantenimiento
En este rubro se consideran las herramientas, que son necesarias para el

mantenimiento de los equipos de la sala de proceso.

CUADRO N°55: COSTOS DE MATERIALES DE MANTENIMIENTO

WANTENIMIENTO | CANTIDAD | ity | TR G
Caja de herramientas 1 100,00 100,00
Silla de madera 2 26,50 53,00
Mesa de madera 1 53,00 53,00
Andamio metalico 1 47,70 47,70
COSTO TOTAL 253,70

6.1.2. INVERSIONES DIFERIDAS
Las inversiones diferidas son aquellas que se realizan sobre la compra de servicios
gue son necesarios para la puesta en marcha del proyecto; tales como: los estudios
previos, gastos de constitucion; gastos de organizacion; los gastos de montaje,
ensayos y puesta en marcha; instalacion de servicios basicos, los gastos por
capacitacién y entrenamiento de personal y los gastos financieros durante la
instalacion.
Las normas tributarias permiten amortizar los activos diferidos en los 5 primeros
afios de funcionamiento del proyecto; en consecuencia, aparece como un costo que
no constituye desembolso y por consiguiente tiene efectos tributarios. A
continuacion detallamos cada uno de las inversiones diferidas:
a. Estudios previos
Incluye los gastos para la formulacion a nivel de factibilidad y el estudio de
ingenieria de construccion (elaboracién de planos necesarios: plano de
ubicacién, de arquitectura y de instalacion) se asigna un monto total de
S/.5260,00
b. Gastos de constitucion
Viene a ser todos los gastos que implican la constitucion y registro de la
sociedad, adquisicion de la licencia de funcionamiento, inscripcion en el

registro industrial, registro unificado para la empresa, inscripcién en
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ESSALUD, gastos a la SUNAT y honorarios juridicos y contables. Se asigna
un monto total de S/.1617,00

c. Gastos de organizacion

Todos los gastos que implican la implantacion de una estructura
administrativa, ya sea para el periodo de instalacién como para el periodo de
operacion, se deben incluir aqui: acuerdo de voluntades, constitucion y
registro de la sociedad; matricula mercantil; solicitud y tramitacion de
créditos, gestion de adquisicion de equipos; etc. Se asigna un monto total de
S/.1315,00

d. Gastos de instalacion y montaje

El costo de los equipos obtenidos de las proformas de los proveedores no
incluyen los costos de instalacion por lo que se considera como gastos de
instalacién. La instalacion de los equipos se suele contratar con el mismo
proveedor, por un precio que resulta de un porcentaje del valor del equipo,
para el estudio se asigna un monto en soles que representa el 5% del costo
total de los equipos. Asi mismo se le asigna para gastos de instalaciones
bésicas la suma de S/.8112,30

e. Gastos de puesta en marcha

Antes de comenzar la produccion de los productos en forma regular, la
organizacion deberd asumir ciertos costos, como: salarios de operarios, costo
de materia prima y materiales, insumos y honorarios de ingenieros y
supervisores, con el fin de probar y auditar la calidad de los productos, y
garantizar el éptimo funcionamiento de los equipos; ademas del acoplamiento
entre los diferentes departamentos. Los gastos operacionales en los que se
incurrird en el periodo de prueba y hasta que se alcancen niveles satisfactorios
de calidad y eficiencia, son cargados a este concepto. Los gastos de la puesta
en marcha para tres dias de prueba ascienden a S/.6266,16

f. Interés pre operativos

El costo causado por el uso del capital ajeno, durante el periodo de instalacién,
que incluye: interese, costos de administracion del crédito, lo mismo que las
comisiones que se pagan en la emision y colocacion de nuevas acciones o
para suscripcion de valores, forman parte de este concepto.

Es bien importante la informacién que sobre la duracién del periodo de

instalacién arroje el estudio técnico, ya que una prolongacién no prevista,
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podria determinar incrementos notables en esta cifra. Vale la pena distinguir
con claridad la diferencia entre los interese cargados a la inversion durante el
periodo de instalacion y aquellos que se pagan durante el periodo de
funcionamiento; los primeros hacen parte de inversion diferida, en tanto que
los segundos se cargan a la produccion en cada periodo de vigencia del
crédito. Los intereses pre-operativos del presente proyecto ascienden a la
suma de: S/.169969,12

CUADRO N° 56: RESUMEN DE COSTOS DE INTANGIBLES

RUBROS COSTO
Estudios previos 5260,00
Gastos de organizacion 1315,00
Gasto de constitucion 1617,00
Gastos de instalacion 8112,30
Gasto de instalacion S. B. 611,98
Gasto de puesta en marcha 6266,16
Intereses pre operativos 169969,12
COSTO TOTAL 193151,56

6.1.3. CAPITAL DE TRABAJO

La inversién en capital de trabajo corresponde al conjunto de recursos necesarios,
en forma de activos corrientes, para la operacion normal del proyecto durante un
ciclo productivo, esto es, el proceso que se inicia con el primer desembolso para
cancelar los insumos de la operacion y finaliza cuando los insumos transformados
en productos terminados son vendidos y el monto de la venta recaudado y
disponible para cancelar la compra de nuevos insumos.

Se ha determinado un capital de trabajo para un ciclo productivo de un mes al 60%
de su capacidad instalada equivalente a la suma de: considerando que periodo por
periodo la magnitud del capital de trabajo varia debido al nivel de operacion. En

cuadro 57 se muestra el detalle del capital de trabajo.
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CUADRO N° 57: CAPITAL DE TRABAJO PARA UN MES

COSTO COSTO

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL
(8) (81)

1. COSTOS DIRECTOS
Sacha inchi Kg 21873,15 4,15 90789,47
Insumos 10423,80
Sacarosa Kg 1151,75 3,03 3489,80
Glucosa Kg 863,75 8,00 6910,00
Estabilizante Kg 3 8,00 24,00
Envase y empaque 4011,78
Bolsas de polietileno unidad 29405,15 0,11 3093,42
Cajas para transporte unidad 2450,43 0,37 902,25
Goma de sello unidad 24,50 0,66 16,11
Suministros 558,32
Energia eléctrica kw-h 1307.5 0.55 719.125
Agua m3 476.00 3,29 1566.04
Mano de obra directa
Operarios personal 4 800,00 3200,00
2. COSTOS INDIRECTOS 3240,04
Energia eléctrica kw-h 296,98 0,55 164,02
Agua m3 140,72 3,29 462,97
Desinfectante Glb. 1 42,08 42,08
Combustible diesel 2 Gal 225,82 10,94 2470,69
Producto de limpieza Glb. 1 100,28 100,28
Mano de obra indirecta 4100,00
Jefe de planta 1 2300,00 2300,00
Jefe de control de calidad 1 1800,00 1800,00
s
Gerente administrador 1 2500,00 2500,00
Secretaria 1 1000,00 1000,00
Contador 1 1500,00 1500,00
Personal de seguridad 2 800,00 1600,00
Personal de limpieza 1 800,00 800,00
Almacenero 1 1000,00 1000,00
Utiles de oficina Glb. 1 100,00 100,00
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Teléfono Glb. 1 131,50 131,50
4. GASTOS DE

COMERCIALIZACION 6202,46
Jefe de ventas 1 2000,00 2000,00
Publicidad Glb. 1 750,00 750,00
Gastos de Transporte ™ 29,48 46,13 1359,92
Promocién Glb. 1 526,00 526,00
Imprevistos (3%) de subtotal 1566,54
TOTAL DE CAPITAL DE 131034.87

TRABAJO

6.1.4. CRONOGRAMA DE INVERSIONES

En el cuadro N° 58 se muestra el cronograma de inversiones pre operativas del

proyecto en estudio que permite sefialar el monto de cada una de las inversiones, y

el momento en que estas se deben realizar. Este cuadro esta disefiado en tal forma

que permite tener un panorama de todas y cada una de las erogaciones necesarias

por concepto de inversidn en el periodo pre operativo (nueve meses). En cuadro 58

el cronograma de inversiones pre operativo del proyecto demuestra cémo se

incrementa la inversion inicial por el financiamiento obtenido.
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CUADRO N° 58: CRONOGRAMA DE INVERSIONES

TOTALS/. MESES
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. TANGIBLES 1215118,12
Terreno 157937,50 157937,50
Obras civiles 844205,34 422102,67 | 281401,78 | 140700,89
Maquinarias y Equipos: 352 828,56 176414,28 | 105848,57 | 70565,71
De laboratorio 2274,16 1137,08 1137,08
Equipos auxiliares 880,00 880,00
Equipos de seguridad 546,00 273,00 273,00
Equipo de mantenimiento 253,70 253,70
Muebles de oficina 6214,00 3107,00 3107,00
2. INTANGIBLES 193151,56
Estudios previos 5260,00 2630,00 2630,00
Gastos de organizacion 1315,00 657,50 657,50
Gastos de constitucidn 1617,00 1617,00
Gastos de instalaciones 8112,30 8112,30
Instalacion de serv. bas. 611,98 611,98
Gastos de puesta en marcha 6266,16 6266,16
Interés pre operativos 169969,12 56656,37 56656,37 56656,37
3. CAPITAL DE TRABAJO 131034,87 131034,87
4. IMPREVISTOS 3% DEL SUB TOTAL 37149,02 9287,25 9287,25 9287,25 9287,25
INVERSION TOTAL 1718032,30 2630,00 | 12574,75| 582314,67 | 347957,39| 140700,89 242630,90 | 117340,87 | 141007,11| 139318,11
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CUADRO N° 59: Resumen de inversion total del proyecto

RUBROS Total S/.
1. TANGIBLES 1365139,26
Terreno 157937,50
Obras civiles 844205,34
Maquinarias y Equipos: 352 828,56
De laboratorio 2274,16
Equipos auxiliares 880,00
Equipos de seguridad 546,00
Equipo de mantenimiento 253,70
Muebles de oficina 6214,00
2. INTANGIBLES 193151,56
Estudios previos 5260,00
Gastos de organizacion 1315,00
Gastos de constitucion 1617,00
Gastos de instalaciones 8112,30
Instalacion de serv. bas. 611,98
Gastos de puesta en marcha 6266,16
Interés pre operativos 169969,12k
3. CAPITAL DE TRABAJO 131034,87
4. IMPREVISTOS 3% DEL SUB
TOTAL 37149,02
INVERSION TOTAL 1718032,13

6.2. FINACIAMIENTO

Una vez que se han adelantado las estimaciones preliminares entorno a los costos
de instalacion y los de funcionamiento, estamos en condiciones de estudiar las
diferentes opciones de financiamiento en las distintas etapas del proyecto. En este
punto podemos establecer, cuanto dinero necesitamos y proceder entonces a
identificar las posibles fuentes de financiacion.

El estudio de financiamiento se inicia con la elaboracion del plan de financiamiento

y dentro de ellos se programa el requerimiento de programas
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reales y financieros para cuyo fin se tiene en cuenta la fecha de adquisicion del

capital, el monto global o rubro de inversion el cronograma de inversiones.

6.2.1. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

6.2.1.1. FUENTES NO CONVENCIONALES DE FINANCIAMIENTO

Las fuentes no convencionales comprenden todas aquellas entidades que presten

ayuda y asistencia financiera y que no estén comprendidas dentro del sistema

financiero. Estas fuentes son importantes y en muchos casos las Gnicas, para algin

micro y pequefias empresas.

6.2.1.2. FUENTES CONVENCIONALES DE FINANCIAMIENTO

Las fuentes formales se refieren al financiamiento que ofrecen todas las entidades

del sistema financiero nacional.

La cooperacién financiera de desarrollo (COFIDE), es la Unica institucién que

cuenta con lineas de crédito de apoyo a la pequefia empresa con tasas de interés

preferenciales, plazos amplios, periodos de gracia y algunas otras condiciones

adicionales. Actualmente opera con intermediarios financieros, que son algunos

bancos comerciales.

La principal fuente de financiamiento convencional es COFIDE —PROPEM- bid

(Corporacién Financiera de Desarrollo), programa multisectorial para la pequefia

empresa. Créditos para activos fijos y para capital de trabajo, y es destinado a todos

los sectores, los plazos de pago van desde 1 afio, 3 afios y hasta 10 afios de acuerdo

al proyecto; la tasa de interés anual es 18% y forma de pago es trimestral, pagaremos

en 5 afios con un afio de gracia; esta entidad presta desde US $ 1 000 hasta US $ 70

000 por subprestario, también puede prestar hasta US $300 000, cubre el 100% del

requerimiento, sujeto a restricciones del reglamento.

Pasos para obtener crédito de COFIDE

e Elaborar un proyecto o perfil de proyecto empresarial y factible.

e Aun cuando es opcional es bueno acudir al centro COFIDE para recibir
asesoria.

e Acudir al banco, arrendador, financiera, caja rural o municipal con el proyecto,
documentos que acreditan los bienes que puede dar en garantia .

e Esperar a que le acepten la solicitud.

e Acudir al intermediario financiero para recibir el desembolso de su préstamo.
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6.2.2. ESTRUCTURAS DE FINACIAMIENTO

En el cuadro N° 60, se detallan la estructura de financiamiento PROPEM-BID, a través

de la institucién financiera intermediaria: INTERBANK, las condiciones fijadas para el

préstamo son los siguientes:

Monto requerido via crédito : S/ 1103517,50
Tasa de interés nominal anual: 18%

Forma de pago
Periodo de gracia
Tiempo de amortizacion

: trimestral
: 01 afio
: 04 afios.

El 30% de la inversion sera cubierto por aporte propio de los accionistas de la empresa.
CUADRO N ° 60: ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

FUENTE DE FINANCIAMINETO

RUBROS TOTAL S/ COFIDE APORTE PROPIO
% S/. % S/.

1. TANGIBLES 1365139,26 1065623,20 157937,50
Terreno 157937,50 0,00% 0,00 100% 157937,50
Obras civiles 844205,34 | 100,00% | 844205,34 0% 0,00
Maquinarias y Equipos: 352 828,56 | 100,00% | 352 828,56 0% 0,00
De laboratorio 2274,16 100,00% 2274,16 0% 0,00
Equipos auxiliares 880,00 100,00% 880,00 0% 0,00
Equipos de seguridad 546,00 100,00% 546,00 0% 0,00
Equipo de mantenimiento 253,70 100,00% 253,70 0% 0,00
Muebles de oficina 6214,00 100,00% 6214,00 0% 0,00

2. INTANGIBLES 193151,56 0,00 193151,56
Estudios previos 5260,00 0,00% 0,00 100% 5260,00
Gastos de organizacién 1315,00 0,00% 0,00 100% 1315,00
Gastos de constitucién 1617,00 0,00% 0,00 100% 1617,00
Gastos de instalaciones 8112,30 0,00% 0,00 100% 8112,30
Instalacion de serv. bas. 611,98 0,00% 0,00 100% 611,98
Gastos de puesta en marcha 6266,16 0,00% 0,00 100% 6266,16
Interés pre operativos 169969,12 0,00% 0,00 100% 169969,12
INVERSION FIJA TOTAL | 1408269,68 1065623,20 351089,06
vt 131034,87 | 13,19% | 1728349 | 87% | 113751,38
LA MEREVIS TS 3% 3714902 | 0,00% 0,00 100% | 37149,02
INVERSION TOTAL 1718032,13 | 70,00% | 1103517,50 | 30,00% | 472936,07
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6.2.3. SERVICIO LA DEUDA

Son los montos por conceptos de amortizacion e intereses que devengan el préstamo
del proyecto a cancelar en periodos fijos.

El servicio de la deuda se hard en montos constantes para cada trimestre, la que
resulta de sumar la amortizacion del préstamo mas interés correspondiente al
periodo.El servicio de la deuda resulta de los desembolsos realizados por concepto
de interés para la amortizacion del préstamo. Para calcular la cuota total a pagar se

emplea la siguiente ecuacion:

_ Mxix (140"
o a+r-1

Donde:
C: Cuota a pagar por periodos.
M: Monto a financiar (US $ 135641.45).
i; interés 1 trimestral (4,5 %).

n : Numero de periodos 16 (sin considerar periodo de Gracia)

Reemplazando en la ecuacion (6,1):
C = US$9608.85
Durante el afio de gracia solo habra pagos de intereses, el calculo se realiza con la
siguiente ecuacion:

tasa de interes efectiva
100

i = US$ 4857.57 trimestralmente

i=M =
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CUADRO NRO 61: PROGRAMA DE AMORTIZACION (Servicio a la deuda)

ANO | MESES | SAEDO | INTERESES | AMORTIZACION| PAGO | SALDO
0 1103517,50
1 1103517,50 45107,52 0,00 1103517,50
2 1103517,50 45107,52 0,00 1103517,50
3 1103517,50 45107,52 0,00 1103517,50
1 4 1103517,50 45107,52 0,00 1103517,50
5 1103517,50 45107,52 48049,20 93156,71 | 1019669,38
6 1019669,38 43077,60 50079,11 93156,71 | 969590,26
7 969590,26 40961,93 52194,79 93156,71 | 917395,48
2 8 917395,48 38756,87 54399,84 93156,71 | 862995,63
9 862995,63 36458,66 56698,05 93156,71 | 806297,58
10 806297,58 34063,36 59093,35 93156,71 | 747204,23
11 747204,23 31566,86 61589,85 93156,71 | 685614,38
3 12 685614,38 28964,90 64191,81 93156,71 | 621422,56
13 621422,56 26253,01 66903,70 93156,71 | 554518,86
14 554518,86 23426,56 69730,16 93156,71 | 484788,70
15 484788,70 20480,69 72676,02 93156,71 | 412112,68
4 16 412112,68 17410,37 75746,34 93156,71 | 336366,34
17 336366,34 14210,35 78946,37 93156,71 | 257419,97
18 257419,97 10875,13 82281,59 93156,71 | 175138,39
19 175138,39 7399,01 85757,71 93156,71 | 89380,68
5 20 89380,68 3776,03 89380,68 93156,71 0,00
CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
AMORTIZACION 0,00] 20472294 241573,07| 285056,22| 336366,34
INTERES 180430,07|  167903,92 131053,79| 87570,63| 36260,51
TOTAL 180430,07|  372626,86 372626,86| 372626,86| 372626,86
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CAPITULO VII
PRESUPUESTO DE EGRESOS E INGRESOS

Es importante establecer un calendario de operacion el cual debe incluir los elementos
necesarios para determinar el periodo durante el cual operara el proyecto (producciény
ventas). Este presupuesto deberd indicar el momento en que se lograra el equilibrio entre
costos e ingresos, ademas de determinar el perfil de los ingresos netos con relacion al
desarrollo temporal del proyecto. Este calendario de operaciones deberd ubicar en el
tiempo el comportamiento de los ingresos y egresos, asi como ciertas caracteristicas y
momentos tales como: reposicion de equipos con nuevas inversiones, el valor econémico

de los activos al liquidar el proyecto, etc.

7.1.  COSTOS DE PRODUCCION

Durante el periodo de operacion se identifican cuatro clases de costos: en primer
lugar los costos ligados directamente a la produccién del bien, son los costos de
fabricacion, en segundo lugar los gastos administrativos propios de la organizacion
de la empresa; por otro lado los gastos causados por efecto del impulso de las

ventas; y finalmente los gastos financieros generados por el uso del capital ajeno.



7.1.1. COSTOS DE FABRICACION

Los costos de fabricacion son aquellos que se vinculan directamente con la
elaboracion del producto (proceso productivo). Los costos de fabricacion se
clasifican a la vez en costos directos y costos indirectos; que a continuacion se
detallan:

I. Costos directos
Dentro de este rubro se consideran a aquellos que estan involucrados en los
productos finales como: materiales directos, materia prima, insumos, otros
materiales directos y la mano de obra directa.

a. Materiales directos

Son aquellas que participan directamente en el proceso de produccion. Se

consideran la materia prima, insumos, envases embalajes.

b. Materia prima
Es aquella que sufrird precisamente el proceso de transformacion y
quedara plenamente involucrado en el bien producido (semillas de sacha

inchi). Componente principal de los costos directos del proyecto.

c. Insumos
Son aquellos que participan directa y necesariamente en el proceso de

fabricacion del producto terminado (glucosa, sacarosa estabilizante, etc.)

d. Otros materiales directos
Dentro de este rubro se consideran los bolsas, las cajas de carton, las cintas
adhesivas, etc. En el cuadro N° 62 se muestran los costos de materiales

directos para el producto a ofertar por el proyecto.

e. Mano de obra directa

Son los operarios que participan directamente en el proceso de
transformacion, como: obreros, operarios de maquinas, etc.

Estos costos de planilla se calculan en funcion al nimero de trabajadores,
por el sueldo mensual que perciben, méas las bonificaciones y las leyes

sociales fijadas por el gobierno.
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CUADRO N° 62: COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

ANOS DE OPERACION

RUBRO

1 2 3 4 5 6-10
A. COSTOS
DIRECTOS
1.1. Materiales Directos | 654224,14 | 763236,78 | 872285,88 | 981313,43 | 1090350,08 | 1090350,08
Materia prima (Kg) 1089282,87 | 1168327,92 | 1247372,97 | 1326418,02 | 1405463,07 | 1405463,07
Insumos 125085,63 | 145914,75 | 166767,87 | 187611,90 | 208465,02 | 208465,02
Sacarosa 41877,63 48858,75 55839,87 62811,90 69793,02 69793,02
Glucosa 82920,00 96744,00 | 110568,00 | 124392,00 | 138216,00 | 138216,00
Estabilizante 288,00 312,00 360,00 408,00 456,00 456,00
Envase y empaque 48141,37 56164,93 64188,49 72212,05 80235,62 80235,62
Bolsas de polietileno 37121,06 43307,90 49494,74 55681,59 61868,43 61868,43
Cajas para transporte 10826,98 12631,47 14435,97 16240,46 18044,96 18044,96
Goma de sello 193,34 225,56 257,78 290,01 322,23 322,23
Suministros 6689,49 7804,40 8919,31 10034,23 11149,14 11149,14
Energia eléctrica 5401,31 6301,53 7201,75 8101,97 9002,19 9002,19
Agua 1288,17 1502,87 1717,56 1932,26 2146,96 2146,96
1.2. Mano de Obra
Directa
operarios 38400,00 38400,00 61200,00 75600,00 75600,00 75600,00
TOTAL COSTOS
DIRECTOS 1307599,26 | 1416612,00 | 1548448,65 | 1671876,2 | 1780912,85 | 1780912,85

I1. Costos indirectos

Son aquellos gastos que se involucran indirectamente con el producto. En este
rubro se encuentran la mano de obra indirecta, los materiales indirectos, y los
gastos de fabricacion indirectas.

a. Mano de obra indirecta

Se considera mano de obra indirecta el costo del personal que interviene
indirectamente en el proceso productivo, como es el caso del jefe de planta,
jefe de control de calidad; en el cuadro N° 63, se muestra los costos anuales
respectivos.

b. Materiales indirectos
Se trata principalmente de: repuestos, mantenimiento, combustibles, Gtiles

de aseo, depreciacion de los bienes tangibles y la indumentaria necesaria
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para el procesamiento de los productos. Los costos mencionados se

muestran en el cuadro N° 63.

CUADRO N° 63: COSTOS INDIRECTOS DEL PROYECTO

RUBROS 1 2 3 4 5 6-10
2.1. Materiales
indirectos
Energia eléctrica 1968.26 106826 | 1968.26 | 196826 | 1968.26 | 196826
Agua 555563 | 555563 | 555563 | 555563 | 555563 | 555563
Desinfectante 504,96 504,96 504.96 | 504.96 504.96 | 504.96
Combustible Diesel 2 2964829 | 3458968 | 39531.06 | 4447244 | 4941382 | 4941382
Producto de limpieza 1203.38 120338 | 120338 | 120338 | 120338 | 1203.38
2.2. Mano de obra 57400,02 | 57400,02 | 5740002 | 57400,02 | 5740002 | 57400,02
indirecta
Jefe de planta 27600,00 | 27600,00 | 2760000 | 27600,00 | 27600.00 | 27600.00
Jefe de control de

) 21600,00 | 21600,00 | 2160000 | 21600,00 | 21600,00 | 21600,00
calidad
Cargas sociales 820002 | 820002 | 820002 | 820002 | 820002 | 820002
TOTAL 3888053 | 4382101 | 4876329 | 53704.68 | 5864606 | 5864606

1. Gastos indirectos

Se trata de incorporar el valor anual de la depreciacion de edificaciones,
equipos, muebles y otras instalaciones ligadas directamente al proceso de
produccion. Si observamos en detalle el comportamiento de la cuenta de
depreciacidn, encontramos como la empresa recupera la inversion efectuada
en un activo de preciable.

Otro elemento que vale la pena anotar con respecto a las depreciaciones, es
que se puede considerar como deduccion en el calculo de los impuestos sobre
las utilidades. La depreciacién desempefia una funcion importante en la

determinacion de flujo de caja. El tratamiento contable de los gastos de
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depreciacién, por medio del cual se deducen y registran en cada periodo de
operacion, refleja dicho desgaste. En el cuadro N°64 se muestran la

depreciacion de los activos fijos del proyecto.

CUADRO N°64: DEPRECIACION DE ACTIVOS FIJOS

VALOR VIDA DEPRECIAC. | VALOR
RUBRO INICIAL UTIL ANUAL RESIDUA
(S1) (afios) (S1) L (S/)
obras civiles 844205,34 30 28140,18| 562803,56
Maquinarias y Equipos 352 828,56 10 352 828,56 0,00
Equipos de Laboratorio 2274,16 5 454,83 0,00
Equipos Auxiliares 880,00 2 440,00 0,00
Equipos de seguridad 546,00 2 273,00 0,00
Equipo de mantenimiento 253,70 5 50,74 0,00
Muebles de Oficina 6214,00 5 1242,80 0,00
TOTAL 65884,41 0,00
CUADRO N° 65: AMORTIZACION DE INTANGIBLES
CONCEPTO ToraL |VIDAUTIL| BUPRE | VALOR
(/) (afios) (/) RESIDUAL
Estudios previos 5260,00 10 526,00 0,00
Gastos de organizacién 1315,00 10 131,50 0,00
Gastos de constitucion 1617,00 10 161,70 0,00
Gastos de instalacion 8112,30 10 811,23 0,00
Instalacion de servicios bésicos 611,98 10 61,20 0,00
Gastos de puesta en marcha 6266,09 10 626,61 0,00
TOTAL 23182,37 2318,24 0,00
7.1.2. GASTOS DE FABRICACION

Dentro de los gastos de fabricacion se consideran: gastos administrativos, gastos de

comercializacion y ventas, amortizacion de la inversion en intangibles y los gastos

financieros.
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a. Gastos de administracion

Entre los gastos de administracion estan considerados los sueldos del

personal administrativo, Gtiles de oficina, gastos en teléfono. En el cuadro

N° 66 se muestran los gastos de administracion.

CUADRO N° 66: GASTOS ADMINISTRATIVOS (S/.)

AROS DE OPERACION (S/))

RUBROS
1 2 3 4 5 6-10

Gerente administrador 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00 30000,00
Secretaria 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00
Contador 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00
Personal de seguridad 19200,00 19200,00 19200,00 19200,00 19200,00 19200,00
Personal de limpieza 9600,00 9600,00 9600,00 9600,00 9600,00 9600,00
Almacenero 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12000,00
Cargas sociales 16845,18 16845,18 16845,18 16845,18 16845,18 16845,18
Utiles de oficina 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Teléfono 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00
TOTAL 120423,18 | 120423,18 | 120423,18 | 120423,18 | 120423,18 | 120423,18

b. Gastos de comercializacion y ventas

Entre los gastos de comercializacion podemos distinguir los siguientes:

sueldos y salarios; comisiones de vendedores; viaticos, gastos de

publicidad (radio, television, muestras gratis, exposiciones, etc.). Entre los

gastos de transporte de (materia prima e insumos, envases y embalajes) y

transporte de productos terminados.

En el cuadro N°67 se muestran los gastos de comercializacion y ventas del

proyecto.

CUADRO N° 67: GASTOS DE COMERCIALIZACION Y VENTAS

ANOS DE OPERACION
RUBROS
1 2 3 4 5 6-10

Jefe de ventas 3999,99 | 3999,99 3999,99 | 3999,99 | 3999,99 | 3999,99
Publicidad 9000,00 | 9000,00 9000,00 | 9000,00 | 9000,00 | 9000,00
Gastos de Transporte | 16319,10 | 19038,95 | 21758,80 | 24478,65 | 27198,50 | 27198,50
Promocion 6312,00 | 6312,00 6312,00 | 6312,00 | 6312,00 | 6312,00
Total 35631,09 | 38350,94 | 41070,79 | 43790,64 | 46510,49 | 46510,49
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C.

Gastos Financieros

Corresponde a los intereses a ser pagados por el préstamo previsto,

calculados segun las condiciones del préstamo a solicitar.

Los intereses se calculan tomando en cuenta el monto del préstamo

previsto, el plazo concedido y la tasa de interés vigente para el momento

de la formulacion del proyecto. En el cuadro N°68 se muestran los gastos

financieros del proyecto.

CUADRO N°68: GASTOS FINANCIEROS (S/.)

ANOS DE OPERACION
RUBROS
1 2 3 4 5 6-10
Intereses 179289,05 | 166842,11 | 130225,02 | 87016,85 | 36031,21 0,00
generados ’ ’ ’ ’ ’ ’
TOTAL 179289,05 | 166842,11 | 130225,02 | 87016,85 | 36031,21 0,00

En el cuadro N° 69 se muestra el resumen de los costos de fabricacién del proyecto.

CUADRO N° 69: RESUMEN DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DEL

PROYECTO
ANOS DE OPERACION
Concepto 1 2 3 4 5 6-10

1. Costos de 140387,8 | 1517833,93 | 1654611,96 | 1782980,98 | 1896958,92 | 1896958,92
produccion
A. COSTOS DIRECTOS | 1307599,26 | 1416612,00 | 1548448,65| 1671876,2| 1780912,85| 1780912,85
B. COSTOS
N ORECTOS 96280,54 | 101221,93| 106163,31| 111104,69| 116046,07| 116046,07
2. gastos de 343973,56 | 33424647 | 300349,23| 259860,91| 211595,12| 175563,91
operacion
A. Gastos

IST0S 120423,18 | 120423,18| 120423,18| 12042318| 120423,18| 120423,18
administrativos
B. Gastosde 35631,00| 38350,94| 41070,79| 43790,64| 46510,49|  46510,49
COmerClallZaClOn
C. Gastos financieros | 179289,05| 166842,11| 13022502| 87016,85| 3603121 0,00
3. Amortizacion de 2318,24|  2318,24 2318,24 2318,24 2318,24 2318,24
intangibles

4. Depreciacion 6312,00|  6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00
Subtotal 1132878,24 | 1237105,18 | 1339998,41| 1427879,03 | 1493591,27 | 1457560,06
Imprevistos (2%) 22657,56| 24742,10| 26799,97| 28557,58| 29871,83| 29151,20
TOTAL 1770510,92 | 1876822,5 | 1981761,16 | 2071399,47 | 2108554,08| 2072522,83
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7.1.3. INGRESOS DEL PROYECTO
En un proyecto los ingresos estan representados por el dinero recibido por concepto
de las ventas de los productos o por la liquidacion de los activos que han superado
su vida util dentro de la empresa. La estimacion de los ingresos en ocasiones es muy
complicada, y depende, en gran parte, de la calidad y rigor de los estudios de
mercado, sobre todo en lo que respecta al comportamiento de los precios y la
politica de crédito.
I. COSTO UNITARIO Y PRECIO DE VENTA
a. Costo unitario de produccion
Es de suma importancia tener conocimiento el costo unitario de
produccién (C.U.P.) durante el horizonte del proyecto, debido a que
permite establecer hasta que monto el proyecto puede tolerar una
desmesurada baja de precios del producto.
El célculo de costo unitario de produccion resulta de relacionar a través de
los costos totales de produccion y el programa de produccién anual, Como
se aprecia en la siguiente relacion:

Costo de produccion
C.U.P=

Produccion Total

CUADRO N° 70: CUADRO DE COSTOS UNITARIOS DE PRODUCCION

ANOS DE OPERACION
CONCEPTO

1 2 3 4 5 6-10

Costos anuales totales | 1770510,92 1876822,5 | 1981761,16 | 2071399,47 | 2108554,08 | 2072522,83

Produccién anual

. 352861,77 411672,06 | 470482,35| 529292,65| 588102,94| 588102,94
(unid. De 155 ml)

Costo produccion

unitario (S/. unid.) 3,27 3,07 2,91 2,75 2,59 2,53
Precio de venta 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
unitario (s/)

b. Valor de venta de los productos

El valor de venta se determina a través de la siguiente relacion:

Valor de venta = C.U.P.+ % utilidad
En el cuadro N° 71 se detallan el valor de venta del producto durante el
horizonte el proyecto.
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CUADRO N° 71: VALOR DE VENTA DE LOS PRODUCTOS

ANOS DE OPERACION
CONCEPTO

1 2 3 4 5 6-10

Costos anuales

totales 1770510,92 | 1876822,5| 1981761,16 | 2071399,47 | 2108554,08 | 2072522,83

Produccién anual

. 572430,00| 631240,29 690050,58 748860,88 807671,17 807671,17
(unid. De 155 ml)

Costo produccion

oo {5/, unid} 3,27 3,07 2,91 2,75 2,59 2,53
% Utilidad 6% 12% 17% 21% 26% 28%
Precio de venta 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50

unitario (s/)

I1. INGRESOS POR VENTAS
Teniendo en cuenta el valor de venta y el volumen de produccion, los ingresos
por ventas resulta de la siguiente relacion:

Ingreso por ventas = Volumen de produccion * Valor de ventas
En el siguiente cuadro encontramos la proyeccion de ingresos por venta del

producto, durante el periodo de operacion del producto.

CUADRO N° 72: INGRESOS POR VENTAS (S/.)
ANOS DE OPERACION

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6-10

Produccion anual
(unid. 155 ml)

Precio de venta 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
unitario s/.unid.

INGRESO POR 2003503,00 | 2209341,02 | 2415177,03 | 2619963,08 | 2826849,10 | 2826849,10
VENTA

572430,00 631240,29 690050,58 748860,88 807671,17| 807671,17

a. PUNTO DE EQUILIBRIO

Llamado también "Punto de Nivelacion”, es aquel donde se igualan los
ingresos con los egresos, es decir cuando los ingresos totales por venta son
iguales a los costos totales de lo vendido, la utilidad es cero. Por debajo de
este punto se producen pérdidas para la empresa y sobre dicho punto se
genera utilidades.

Para determinar el punto de equilibrio se hace uso de los costos fijos
(incurren independientemente del volumen de produccién) y los costos
variables (varian directamente con el volumen de produccién), los cuales

se detallan en la tabla N° 73.
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CUADRO N° 73: COSTOS FIJOS Y COSTOS VARIABLES (S/.)

ANOS
Concepto 1 2 3 4 5 6-10
1. COSTOS
VARIABLES 1376224,31 | 149141982,73 | 1630478,47 | 176384,47 | 1887397,00 | 1886676,37

a. Materia prima 1098282,87 | 1168327,92 1247372,97 | 1326418,02 | 1405463,07 | 1405463.07

b. Insumos 125085,63 | 145914,75 | 166767,87 | 187611,90 | 20846502 | 208465,02
¢. Envasey 48141,37 56164,93 64188,49 | 72212,05 | 8023562 | 80235,62
empaque
d. Suministros 6689,49 7804,40 8919,31 | 1003423 | 11149,14 | 1114914
proceso
Z'ir';/'catgo de obra 38400,00 38400,00 61200,00 | 75600,00 | 75600,00 | 75600,00
Combustible 29648,29 34589,68 3953106 | 44472,44 | 4941382 | 49413,82
Gastos de

16319,10 19038,95 21758,80 | 2447865 | 27198,50 | 27198,50
Transporte
Imprevisto (2%) 22657,56 24742,10 26799,97 | 2855758 | 29871,83 | 29151,20
2. COSTO FIJOS 394286,71 | 381839,77 | 345222,68 | 302014,51 | 251028,87 | 214997,66
Mano de obra
Vil 57400,02 57400,02 57400,02 | 57400,02 | 5740002 | 57400,02
indirecta
Productos de
o 1203,38 1203,38 1203,38 1203,38 1203,38 1203,38
limpieza
Desinfectantes 504,96 504,96 504,96 504,96 504,96 504,96
suministros 7523,89 7523,89 7523,89 7523,89 7523,89 7523,89
administrativos
Depreciacion de 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00

activos fijos

Remuneracion

.. . 117645,18 117645,18 117645,18 117645,18 117645,18 117645,18
administrativa

Utiles de oficina 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Teléfono 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00 1578,00
Publicidad 9000,00 9000,00 9000,00 9000,00 9000,00 9000,00
Promocion 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00
jefe de ventas 3999,99 3999,99 3999,99 3999,99 3999,99 3999,99
ﬁgzr;:é?;é” de 2318,24 2318,24 2318,24 2318,24 2318,24 2318,24
Gastos financieros | 179289,05 | 166842,11 | 13022502 | 87016,85 | 36031,21 0,00
TOTAL 1770501,02 | 1831822,50 | 1975101,15 | 2071399,39 | 2138425,87 | 2101674,03
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7.2. METODO ANALITICO DE PUNTO DE EQUILIBRIO

Se determina mediante la siguiente relacion, dichos valores se ubican en el cuadro

N° 74.
P.E.= C—F
(PV — CVU)
Donde:
P.E.: Punto de Equilibrio.
CT: Costo Fijo (S/.251028, 87)
PV: Precio de Venta (S/.3, 5)

CVU: Costo Variable Unitario (S/.2, 16)

El calculo del punto de equilibrio se realiza para el tltimo afio del horizonte del
proyecto (maxima capacidad de la planta)
Reemplazando valores en la formula, se tiene:

P.E. =187334,98 unidades (paquetes) = 31,94 %.

CUADRO N° 74: CALCULO DEL PUNTO DE EQUILIBRIO (S/.)

] AROS DE OPERACION
DESCRIPCION
1 2 3 4 5 6-10
fgmg ;je equilibrio | 593664 78 | 280278,60 | 259827,10 | 228983,76 | 187843,13 | 160733,85
% de equilibrio 83,22% | 68,08% | 5523% | 43,26% 31,94% | 27,33%

El punto de equilibrio del presente proyecto es: 31,94%

7.3. METODO GRAFICO DE PUNTO DE EQUILIBRIO
El punto de equilibrio también se obtiene graficamente:
CUADRO N° 75.

Capacidad Cositsc; '): "0 | Costo Total Ingresos
0% 251028,87 251028,87 0
100% 251028,87 | 1523463,09 2058360,30
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CAPITULO VIII
ESTADOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS

Los estados financieros ofrecen una visién completa de la evolucion de la empresa y
tienen por finalidad mostrar la situacion econdmica y financiera del proyecto durante la
vida atil del mismo, a partir de los beneficios y costos efectuados.

Los estados econdmicos y financieros importantes son:

Flujo de inversiones, estados de pérdidas y ganancias (sin financiamiento y con
financiamiento).

Flujo de caja econdmico y financiero.

8.1.ESTADOS ECONOMICOS

Los estados econdmicos del proyecto se consideran a aquellos en los cuales no se
consideran los préstamos financieros y los intereses generados por estos. Entre los estados
econdmicos se consideran: el flujo de inversiones, estado de pérdidas y ganancias y el

flujo de caja econdmico.

8.1.1. PRESUPUESTO DE INVERSIONES
Es muy importante establecer un calendario de operacion el cual debe incluir los
elementos necesarios para determinar el periodo durante el cual operara el proyecto

(produccion y ventas)- este presupuesto deberd indicar el momento en que se



lograra el equilibrio entre costos e ingresos, ademéas de determinar el perfil de los
ingresos netos con relacion al desarrollo temporal del proyecto.

Este calendario de operaciones debera:

Ubicar en el tiempo el comportamiento de los ingresos y egresos, asi como ciertas
caracteristicas y momentos tales como: reposicion de equipos con nuevas
inversiones, el valor econémico de los activos al liquidar el proyecto, etc.

El flujo total de inversidn nos permite clarificar las necesidades iniciales de capital,
y la posible recuperacion de inversiones en el momento de liquidacion del proyecto.
El flujo de inversiones del proyecto sin considerar el financiamiento nos muestran
las inversiones que se realizan sin tener en cuenta en financiamiento, es decir no se

consideran los intereses pre operativo del proyecto.

8.1.2. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Llamado también estado de ingresos y egresos o de resultados. Es un instrumento
que tiene como objetivo mostrar si el proyecto es capaz de generar utilidades o
pérdidas. El calculo se efectua sobre la base de los ingresos y costos proyectados.
Para el célculo de los estados de pérdidas y ganancias es necesario el calculo del
flujo de produccion sin considerar el financiamiento (amortizacion de los intereses
generados por el uso de capital ajeno). En el cuadro N° 76 se muestra el flujo de

produccién del proyecto.

El estado de pérdidas y ganancias (sin financiamiento), esta conformado por las

siguientes partidas:

. Ventas netas

o Costos y gastos de operacion del proyecto.
o Utilidades durante la operacion

o Utilidades netas antes del impuesto

o Impuesto a las utilidades
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8.1.3. FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO
Constituye un elemento de mucha importancia para la rentabilidad y realizar la
evaluacion economica del proyecto. Este flujo nos serviré para el célculo del valor

actual neto econdémico y la tasa interna de rendimiento economico del proyecto.

8.2. ESTADOS FINANCIEROS

Los estados financieros son los mismos que los estados econdémicos con la
diferencia que en estos se consideran el financiamiento y los intereses generados
por el uso de estos. Estos estados econdmicos resultan de los estados econdmicos
mas la suma por concepto del financiamiento. Estos se utilizan en la evaluacion

financiera del proyecto. Estos estados se muestran en los cuadros N° 76 y 77.
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CUADRO N°. 76

ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS (S/.)

ANOS
RUBROS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I. INGRESOS 2003505,00 | 2209341,02 | 2415177,03 | 2619963,08 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 2826849,10 | 2826849,10
1. ingreso por ventas | 2003505,00 | 2209341,02 | 2415177,03 | 2619963,08 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 2826849,10 | 2826849,10
2.valor residual 562803,56
Il. EGRESOS 1770510,92 1878822,5| 1981761,15| 2071399,30| 2138425,86| 2107986,03| 2107986,03 | 2107986,03 2107986,03 | 2107986,03
1. Costos directos 1307599,26 | 1418612,00| 1548448,65| 1671876,12| 1780012,85| 1780012,85| 1780012,85| 1780012,85 1780012,85| 1780012,85
2. Costos indirectos 96280,54 101221,93 106163,31 111104,69 116046,07 116046,07 116046,07 116046,07 116046,07 116046,07
3. Gastos de

.. ., 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41 122741,41
administracion
4. Gastos de

e 35631,09 38350,94 41070,79 43790,64 46510,49 46510,49 46510,49 46510,49 46510,49 46510,496

comercializacién
5. Gastos financieros 179289,05 166842,11 130225,02 87016,85 36031,21 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00
6. Depreciacién 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00
7. Imprevistos (5%) 22657,56 24742,10 26799,97 28557,58 29871,83 29151,20 29151,20 29151,20 29151,20 29151,20
IL:\IIF:'IIJIZ':_? OANTES DE 79480,38 179004,93 279889,86 396087,66 534897,21 565337,04 565337,04 565337,04 565337,04 | 1128140,60
IGV 30% 23844,11 53701,48 83966,96 118826,30 160469,16 169601,11 169601,11 169601,11 169601,11 338442,18
UTILIDAD NETA 209149,97 276817,04 349448,92 429737,48 527954,08 549261,96 549261,96 549261,96 549261,96 549261,96
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CUADRO N°77: FLUJO DE CAJA ECONOMICO Y FINANCIERO (S/.)

anos
RUBROS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BENEFICIOS 0,00 | 2003505,00 | 2209341,02 | 2415177,03 | 2619963,08 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10
Ingresos 0,00 | 2003505,00 | 2209341,02 | 2415177,03 | 2619963,08 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10 | 2826849,10
Valor residual 562803,56
COSTOS 1552815,30 | 997772,63 | 1146388,41 | 1318222,08 | 1485927,82 | 1645582,81 | 1653994,14 | 1653994,14 | 1653994,14 | 1653994,14 | 1653994,14
inversion 1515666,37
Efg;ﬂiégisms‘je 944958,95 | 1061632,83 | 1201143,16 | 1332231,95 | 1448929,82 | 1448929,82 | 1448929,82 | 1448929,82 | 1448929,82 | 1448929,82
Depreciacion 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00 6312,00
Impuestos a la
emta (30%) 2384411| 53701,48| 83966,96| 118826,30| 160469,16| 169601,11| 169601,11| 169601,11| 169601,11| 169601,11
Imprevistos 37149,01| 22657,56| 24742,10| 26799,97| 28557,58| 29871,83| 29151,20| 29151,20| 29151,20| 29151,20|  29151,20
FLUJO
ECONGMICO -1552815,39 | 237243,55| 294463,80 | 328466,16| 366596,45| 412777,49| 404366,17 | 404366,17| 404366,17 | 404366,17 | 152997329
Préstamo 1060966,46
Amortizaciones 0,00| 20342830| 240045,39| 28325356| 334239,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Intereses 179289,05| 166842,11| 130225,02| 87016,85| 3603121 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servicio a la deuda 179289,05| 370270,41| 370270,41| 370270,41| 370270,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ihh’:\ﬁ GIERO -491848,93 | 595821,66 | 1035004,63 | 1069006,98 | 1107137,27 | 1153318,32 | 404366,17| 404366,17 | 404366,17 | 404366,17 | 1529973,29
SR‘E“S':)D?&ECAJA 595821,66 | 1035004,63 | 1069006,98 | 1107137,27 | 1153318,32| 404366,17 | 404366,17| 404366,17 | 404366,17 | 1529973,29
RESIDUAL
ACUMULADA 595821,66 | 1630826,29 | 2699833,27 | 3806970,55 | 4960288,86 | 5364655,03 | 5769021,19 | 6173387,36 | 6577753,52 | 8107726,81
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CAPITULO IX

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

La rentabilidad es fundamental en la factibilidad del proyecto. Se determina en base a la
comparacion de los beneficios generados y los costos requeridos a través de los indicadores
que permiten obtener elementos de juicio y determinar la conveniencia o no de ejecutar el
proyecto.
La evaluacidn del proyecto tiene como objetivo tomar decisiones respecto a la aprobacion
o rechazo del presupuesto de capital es en esta evaluacién donde los inversionistas y los
agentes crediticios analizaran la rentabilidad el proyecto. La evaluacion del proyecto se
realiza mediante indicadores financieros tales como VAN, TIR, relacion B/C, etc. Para
cuyo efecto se determiné los flujos de caja econdmico y financiero las cuales se trataron
en el capitulo anterior. Para la evaluacién econémica es necesario determinar el costo de
oportunidad de capital (COK), y para la evaluacion financiera también se utilizara (COK).
9.1. COSTO DE OPORTUNIDAD DE CAPITAL
Cuando emprendemos un proyecto de inversion vinculamos una cierta cantidad de
recursos econdmicos liquidos al proyecto, con lo que dejamos de percibir los
posibles rendimientos que ese dinero nos produciria durante el plazo de tiempo que
estd vinculado al proyecto. Nada mas logico que exigirle al mismo, como minimo,

gue nos produzca una rentabilidad igual a la que sacrificamos al emprender el



proyecto. Estos se hace a traves del costo de oportunidad del capital; asi se considera
que el costo de oportunidad es la tasa de la rentabilidad a la que estamos renunciando
por emprender el proyecto, lo que estamos implicitamente exigiendo a la inversion
para considerarla aconsejable es que sea capaz de producir como minimo lo que el
importe del capital que necesitamos vincular produciria en el mejor de los usos
alternativos, al que debemos de renunciar.

La relacion matematica empleada para el calculo del costo de oportunidad del capital
es:

COK=(1+ke)x(1+R)x(1+i)—1

Donde:
COK : costo de oportunidad del capital.
Ke :tasa de interés que desea ganar el inversionista (14.50%)
R : riesgo de mercado (4%-6% en el caso del Peri MEF)
i : tasa de inflacion anual promedio (3.90%)

Reemplazando en la ecuacion se tiene que:
COK =24.32%

9.2. EVALUACION ECONOMICA

Denominada también evolucion del proyecto puro, tiene como objetivo analizar el
rendimiento y rentabilidad de toda la inversion independientemente de la fuente de
financiamiento. En este tipo de evaluacién se asume que la inversion que requiere el
proyecto proveniente de fuentes de financiamiento internas (propias), es decir que
los recursos que necesita el proyecto pertenecen a la entidad ejecutora o al
inversionista. Examina si el proyecto por si mismo genera rentabilidad.

El proceso de evaluacion econdémica del proyecto se realiza a través de ciertos
indicadores: el Valor Actual Neto Econdémico (VANE), la Tasa Interna de Retorno
Econdmico (TIRE), el factor Beneficio Costo (B/C) y el periodo de recuperacion de

inversion.

9.2.1. VALOR ACTUAL NETO (VANE)

Los flujos que ocurren en distintos momentos no tienen igual valoracion. Es por esta
razon que con este indicador de evaluacion se conoce el valor del dinero actual (hoy)
qgue va a recibir el proyecto en el futuro, a una tasa de interés y un periodo

determinado, a fin de comparar este valor con la inversion inicial.

153



El valor actual neto econdémico, se calcula empleando la siguiente formula
matematica y empleando el flujo de caja econdmico calculado en el capitulo VIII.
K=n
VANE = Z[(FCE * FSA)] — 1o
K=0
Donde:

VANE: Valor Actual Neto Econdmico

FCE: Flujo de caja econdmico del proyecto (cuadro N°77 capitulo VIII)
FSA: Factor simple de actualizacion

lo : inversion inicial (US $)

Siendo:

FSA= ——
(1 + COK)™

Donde:
COK: costo de oportunidad de capital
n: tiempo en afios
El VANE al costo de oportunidad mencionados es de US $ 652 705.24 cifra que
indica que los beneficios proyectados son superiores a los costos incurridos, es decir
VANE es mayor a cero. El proyecto se acepta, en el cuadro N° 78 se muestra el

detalle del calculo del VValor Neto Econémico.

CUADRO N° 78: CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO ECONOMICO

VALOR
AROS | ECONOMICO () | ACTUALIZAGIONG) | ACTUALIZADO
0 -218785,43 1,0000 -218785,43
1 153152,97 0,8044 123192,54
2 189470,88 0,6470 122591,53
3 228113,94 0,5204 118721,35
4 267432,92 0,4186 111956,90
5 309410,80 0,3367 104191,06
6 311113,86 0,2709 84270,07
7 311113,86 0,2179 67784,80
8 311113,86 0,1753 54524,46
9 311113,86 0,1410 43858,15
10 356278,21 0,1134 40399,80
VANE 652705,24
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9.2.2. TASA INTERNA DE RETORNO ECONOMICO (TIRE)

Se define como la tasa de actualizacion que hace cero el valor actual neto
econdmico; es decir es la tasa que iguala los beneficios netos futuros
actualizados a la
aproximaciones sucesivas .El criterio de aceptacion del proyecto es cuando
TIRE es mayor o igual al costo de oportunidad del capital. El valor aproximado

del TIRE, de manera analitica esta dado por las siguientes relaciones

matematicas:

inversion inicial. El calculo se realiza a través de

22| (e )| - vane =

TIRE=Ki+[

Donde:

Ki
VANEiI
Ks
VANEs

(VANESs * (Ks — Ki))
(VANEs + VANED)

: tasa interna inferior

: valor actual neto econémico inferior a cero
: tasa interna superior

: valor actual neto econémico superior a cero

CUADRO N°79: VANE PARA DIFERENTES TASAS DE ACTUALIZACION

TASADE VALOR ACTUAL NETO
ACTUALIZACION ECONOMICO

24,32% 652705,24
35,00% 397129,66
45,00% 252682,83
55,00% 157784,56
65,00% 92029,34
75,00% 44429,35
85,00% 8704,72

95,00% -18923,28
100,00% -30480,75

El TIRE, resultante es igual a 93.01% (analitica), valor positivo y a la ves es

superior al costo de oportunidad del capital (19,17%). El valor de la tasa interna
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de retorno econdémico significa, que la rentabilidad econdémica del proyecto es

93.01% superior al minimo exigido, por tanto este resultado es atractivo y debe

realizarse.

9.2.3.

RELACION BENEFICIO COSTO(B/C)

La relacion Beneficio Costo (B/C), muestra la cantidad de dinero actualizado que

percibiré el proyecto por cada unidad monetaria invertida, expresando como valores

actualizados a una tasa de descuento determinada.

El coeficiente B/C, es el cociente que resulta de dividir la sumatoria del flujo neto de

beneficios actualizados entre la sumatoria del flujo neto de los costos netos,

generados por el proyecto. Para el calculo generalmente se emplea la misma tasa que

se aplica en el célculo del valor actual neto econdmico. Este indicador mide la

relacidn que existe entre los ingresos de un proyecto y los costos incurridos a lo largo

de su vida dtil incluyendo la inversién total.

La representacion matematica de la relacion beneficio/costo es:

Donde:

Bt: Beneficio en el periodo.
Ct: Costo en el periodo.
FSA: Factor simple de actualizacion.

B Y Bt+FSA
C Y CtxFSA

CUADRO N° 80: BENEFICIOS Y COSTOS ACTUALIZADOS

. BENEFICIO FQISI;-I%RDEE BENEFICIOS COSTOS
ANOS ) COSTO($) ACTUALIZACION ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS
& ©®) ©®)
0 0| -218785.43 1.0000 0 -218785.43
1 687477.68 534324.72 0.8044 552990.415 429797.874
2 802057.26 | 612586.38 0.6470 518947.439 396355.909
3 916636.89 | 688522.96 0.5204 477061.456 358340.108
4 1031216.53 | 763783.60 0.4186 431703.787 319746.888
5 1145796.11 | 836385.31 0.3367 385835.634 281644.574
6 1145796.11 | 834682.25 0.2709 310356.848 226086.78
7 1145796.11 834682.25 0.2179 249643.54 181858.735
8 1145796.11 834682.25 0.1753 200807.223 146282.767
9 1145796.11 834682.25 0.1410 161524.471 117666.318
10 1210316.62 854038.40 0.1134 137242.614 96842.8104
3426113.43 2335837.33
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B/C = 3426113.43/2335837.33

B/C = 1,467

La razon Beneficio/Costo para el proyecto es de 1,467 que indica que existe un
excedente de 0,467 por cada unidad invertida o costo de inversion; por lo tanto el

proyecto ha de generar utilidad.

9.2.4, PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI)
Determina el tiempo necesario para que el proyecto recupere el total de su inversion.

Se deduce con la siguiente formula:

g
It — Ct

(1+ COKo)"
t=g

inversion _
£ (1+ COKo)" B

CUADRO N°81: PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Flujo de caja Flujo de caja
AR Flujo de caja | Factor serie de econémico JO de ca)
fios o N . econémico

econémico ($) | actualizacion($) | actualizado

) acumulado($)
0 -218785,43 1,0000 -218785,43 -218785,43
1 153152,97 0,8044 123192,54 -95592,89
2 189470,88 0,6470 122591,53 26998,64
3 228113,94 0,5204 118721,35 145719,99
4 267432,92 0,4186 111956,90 257676,89
5 309410,80 0,3367 104191,06 361867,95
6 311113,86 0,2709 84270,07 446138,02
7 311113,86 0,2179 67784,80 513922,82
8 311113,86 0,1753 54524,46 568447,28
9 311113,86 0,1410 43858,15 612305,43
10 356278,21 0,1134 40399,80 652705,24

Conforme a los datos tabulados en el cuadro N° 81, el periodo de recuperacion de

capital es de 5 afios. El valor hallado significa que los ingresos netos actualizados

igualan en 5 afios con 6 meses y 0 dias a la inversion.
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9.3. EVALUACION FINANCIERA
Es una técnica para evaluar proyectos que requieren financiamiento de créditos,
como tal, permiten medir el valor financiero del proyecto considerando costo de
capital financiero y el aporte de los accionistas. Evaluar un proyecto de inversion
desde el punto de vista financiero o empresarial consiste en medir el valor proyectado
incluyendo los factores del financiamiento externo, es decir, tener presente las
amortizaciones anuales de la deuda y los intereses del préstamo en el horizonte del
planeamiento.
Este tipo de evaluacidén permite comparar los beneficios que genera el proyecto
asociado a los fondos gue provienen de los préstamos y su respectiva corriente anual
de desembolsos de gastos de amortizacion e intereses.
La evaluacion financiera de proyectos de inversion se caracteriza por determinar las
alternativas factibles u optimas de inversion utilizando los siguientes indicadores: el
Valor Actual Neto Financiero (VANF) y la Tasa Interna de Retorno Financiero
(TIRF).

9.3.1. VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO (VANF)
Es igual al flujo neto econdmico mas los préstamos y menos el servicio de la deuda,
lo que nos da el flujo neto financiero, el que se debe actualizar a una tasa que
corresponde al costo promedio ponderado del capital.
La deduccidon obedece a la siguiente relacion:

VANF = Z[(Ft «FSA)] — 1o

Donde:

VANF: Valor actual neto financiero
Ft : flujo de caja financiero.

FSA: factor simple de actualizacion
lo : inversion inicial

Siendo:

FSA= ——
(1 + COK)™

Donde:
COK: costo de oportunidad de capital

n: tiempo en afios
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De la ecuacion mencionada y los datos de cuadro (capitulo VIII) el VANF es de 701
726.176, este valor es mayor al VANE, significa que el préstamo realizado conviene
a los intereses del proyecto, en el cuadro N°82 se muestran el flujo de caja financiero,
el factor serie de actualizacion y el resultado respectivo.

CUADRO N°82: CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO FINANCIERO

AfOS Elujo _de caja | Factor _seri(_e,de V_alor
financiero ($) actualizacion actualizado($)

0 -58132,08 1,0000 -58132,0829

1 128737,50 0,8044 103553,328

2 141174,15 0,6470 91342,562

3 179817,22 0,5204 93585,4361

4 219136,20 0,4186 91738,1781

5 263709,12 0,3367 88801,4683

6 311113,86 0,2709 84270,0685

7 311113,86 0,2179 67784,8041

8 311113,86 0,1753 54524,4563

9 311113,86 0,1410 43858,1534

10 356278,21 0,1134 40399,8035
VANF 701726,1760

9.3.2. TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERO (TIRF)
Se define como la tasa de actualizacion que hace cero el valor actual neto financiero.

Las relaciones matematicas que permiten calcular la tasa interna de retorno

X[ rimm)] - vave =o

(VANFs * (Ks — Ki))
(VANFs + VANF)

financiero son:

TIRF=Ki+[

Donde:

Ki : tasa interna inferior

VANF; =Valor actual neto financiero inferior a cero.
Ks : tasa interna superior

VANF;s =Valor actual neto financiero superior a cero.
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La tasa interna de retorno financiero (TIRF) resultante es igual a 251.11% (método
analitico), esta cifra es superior a la tasa interna de retorno econémico, por tanto el
proyecto es atractivo para los inversionistas.

Al confrontar los resultados del analisis con la regla de decision (cuadro N° 83), se
Ilega a la conclusion que el proyecto es factible desde el punto de vista econémico y
financiero (ente privado).

CUADRO N° 83: RESUMEN DE LA EVALUACION ECONOMICA Y FIANACIERA DEL

PROYECTO
RESULTADOS REGLAS DE DECISION
EVALUACION ECONOMICA
VANE= 652705.24 VANE > 0; el proyecto se acepta
TIRE=93.01% TIRE>COK; el proyecto se acepta
B/C= 1,467 B/C> 1;el proyecto se acepta
PRI=5 afios PRI< horizonte del proyecto, esta se

acepta

EVALUACION FINANCIERA
VANF=701726.176 VANF>VANE; el proyecto se acepta
TIRF=251.11% TIRF>TIRE; el proyecto se acepta

9.4. EFECTO DE APALANCAMIENTO FINANCIERO
En el proyecto se hace énfasis en el empleo de rubros representativos de costos fijos
para lograr en menos tiempo mayores retornos con altos niveles de operacion.
Cuando existe un gran compromiso con los costos fijos en la operacion de la empresa
se estd utilizando el apalancamiento operacional, mientras que si se utiliza la
financiacion de las deudas de la empresa, la vinculacion es con el apalancamiento
financiero. Identificamos con especial cuidado los dos tipos de apalancamiento y

luego mostrar el efecto combinado de ambos.

9.4.1. GRADO DE APALANCAMIENTO OPERACIONAL
Refleja el alcance con que se utiliza en el proyecto los activos fijos y costos fijos
asociados a ellos. Como se indica los costos operacionales de una firma se pueden

clasificar como fijos, variables o semi variables.
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Por lo tanto el grado de apalancamiento operacional (GAQ), es el valor del cambio
en porcentaje de la utilidad operacional, el cual se presenta como resultados de un

cambio porcentual en las unidades vendidas.

GAO = Cambio porcentual en las utilidades operacionales

Cambio porcentual en volumen de unidades
También se puede calcular con:
RAGEEAY)
C(P—-CV)—-CF
0.1< GAO <10

GAO

Donde:

C= Cantidad a la cual se calcul6 el GAO
P= Precio unitario

CV= Costo variable por unidad

CF= Costos fijos

GAO, hallado para el quito afio

_ 6531037.80(0.18 — 0.10)
" 6531037.80(0.18 — 0.10) — 58697.27

GAO=1.33
9.4.2. GRADO DE APALANCAMIENTO FINANCIERO

El apalancamiento financiero refleja la cantidad de deuda que forma parte de la

GAO

estructura de capital del proyecto. Debido a que la deuda implica la obligacion fija
del pago de intereses, se cuenta con la oportunidad de aumentar en gran proporcion
los resultados en diferentes niveles de operaciones.

El grado de apalancamiento financiero (GAF), mide el efecto que tiene un cambio
en una variable sobre otra. Se obtiene del cambio porcentual en las utilidades antes
de accion que se presenta como resultado de un cambio porcentual en las unidades

antes de intereses e impuestos.

Cambio porcentual en las unidades por accion

GAF =

Cambio porcentual en utilidades antes de intereses e impuestos
GAF = UAII

UAII-1
Donde:

UIAA = Utilidades antes de intereses e impuestos.

I= Intereses

B 442015.42 B
"~ 442015.42 — 2385.24

GAF 1.01
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CAPITULO X
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Al elaborar un proyecto se trabaja con cifras proyectadas de modo que se asume cierto
comportamiento de las variables que intervienen. Sin embargo las condiciones dinamicas
del medio donde se desarrolla el proyecto; influencian sobre los factores del proyecto,
tales como el precio, costos financieros, voliumenes de ventas, entre otros. El analisis de
sensibilidad, consiste en hacer conjeturas sobre el VAN de un proyecto, para cada
variacion que ocurra en las variables del mismo. El procedimiento consiste en suponer
variaciones porcentuales para uno o mas factores y luego medir sus efectos en los demas
factores, y como afecta a la rentabilidad del proyecto para saber hasta qué punto sigue
siendo aceptable.

Para determinar la sensibilidad del presente estudio respecto a las variables mencionadas
y a los cambios que genera sobre el VAN y el TIR, se toma como referencia la variacion

en el precio de la materia prima y la variacion en el precio del producto final.

10.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DE LA MATERIA
PRIMA

En el cuadro N° 84, se presenta la variacion del precio de la materia prima y los

correspondientes valores del valor actual neto economico y la tasa interna de retorno

econdmico.



CUADRO N° 84: ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DE LA MATERIA

PRIMA
N . Precio
0]

Variacion % | Precio s/./kg US$/kg VANE $ TIRE
-20% 4,8 1,68 688976,75 93,99
-10% 54 1,89 670840,99 93,51

-5% 5,7 2,00 661773,11 93,26
0% 6,0 2,11 652705,24 93,01
5% 6,3 2,21| 643637,36 92,75
10% 6,6 2,32| 634569,48 92,49
20% 7,2 2,53 616433,72 91,95

Fig. N°9: VANE con respecto a la variacion del precio de la materia prima
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Conforme al Cuadro N° 84 y sus respectiva grafica, al incrementar el precio de la

materia prima en un 5% el VANE disminuye en un 1.39% y al incrementar el precio

en un 20% la variacion es del 5.56%.

A continuacion se calcula la elasticidad VANE —precio de la materia prima,

empleando la siguiente relacion matematica:
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Ep

Donde:

E

ANE —
pmpV A

Ayang pmp

pmp

X
VANE

mMpVANE —

pmp; — pmp;

VANE, —VANE; pmp,
X

VANE,

Pmp.= precio de la materia prima (extracto) con -5% de variacion.

Pmp2= precio de la materia prima (extracto) con una variacion del +5%.

Reemplazando en la ecuacion se tiene que:
E VANE-pmp =0.27

El precio de la materia prima no es sensible.

10.2.ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DEL PRODUCTO

TERMINADO

Los precios de los productos finales, influyen directamente en los indicadores
econdmicos del proyecto, afectando la rentabilidad de la misma, este analisis se

realiza con la finalidad de conocer hasta que el nivel de disminucién de dichos

precios aun el proyecto resulta atractivo para su inversion.

En el cuadro N° 85, se presenta la variacion de los precios de los productos finales

y los correspondientes valores del VANE y TIRE.

CUADRO N° 85: ANALISIS DE SENSIBILIDAD AL PRECIO DE LOS
PRODUCTOS FINALES

Precio bdo Precio del
Variacion % 10 pdo. producto VANE $ TIRE
Terminado s/. )
terminado US$/

-20% 0,40 0,14 174073,63 63,93
-10% 0,45 0,16 413389,43 83,81
-5% 0,48 0,17 533047,33 89,12
0% 0,50 0,18 652705,24 03,01
5% 0,53 0,18 772363,14 05,97
10% 0,55 0,19 892021,04 08,31
20% 0,60 0,21 1131336,84 101,76
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Fig. N ° 10: VANE con respecto a la variacion del precio del producto terminado
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Segun el cuadro N°. 85 y sus respectiva grafica, al disminuir el precio de los
productos en un 5%, el VANE del proyecto disminuye en un 18.33%, y al disminuir
en un 10% los precios de los mismos el VANE lo hace en un 36.67%, para
variaciones del 20% en el precio de los productos el VANE disminuye hasta en un
73.33%. Es asi que si los precios de los productos finales bajan por debajo del
14,00% el proyecto ya no es rentable, de estos resultados se concluyen que hay que
tener mayor vigilancia a este factor, en comparacion a la variacion en el precio de la
materia prima.

De igual manera se calcula la elasticidad VANE-% variacion de los precios de los

productos terminados con la siguiente relacion matematica:

E _ Ayane DD
PRLVANE =7 T VANE

ppt
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VANE, —VANE, ppt,
*k
ppt, — ppt, VANE,

EpptVANE =

Donde:

APpti= variacion de los precios de los productos terminados (1).

APpt>= variacion de los precios de los productos terminados (2).
Reemplazando en la ecuacion se tiene que:
E vANE-ppt =2.86
Del anélisis anterior se concluye que el proyecto es mas sensible a las variaciones en
los precios del producto terminado, en comparacion a las variaciones en el precio de

la materia prima. Por lo tanto durante la etapa de produccién del proyecto es

necesario vigilar este factor, a fin de controlarlo en su debido momento.
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CAPITULO XI

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Todos los recursos se tomara del “Medio Ambiente” para ser transformados y utilizados,
y los desechos generados en el proceso de consumo vuelven al “Medio Ambiente”; los
recursos se pueden agotar como consecuencia de su uso indebido o irracional; y el medio
ambiente se puede contaminar y saturar por carencia de medios adecuados para la
eliminacién de desechos (sélidos, quimicos, bacteriol6gicos, radioactivos, etc.) toda
actividad econémica genera en forma positiva o negativa cambios en el medio ambiente,
siendo necesarias realizar una evaluacion y plantear alternativas de mitigacion ambiental.
El estudio de impacto ambiental contendra la descripcion de los procesos de produccion
con aspectos medioambiental asociados y se presentara las oportunidades para prevenir y

reducir en origen la contaminacion.

11.1.  NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL

El ejecutor sera responsable de la proteccidn y la conservacién del entorno humano,
fisico y biologico de las areas ubicadas en la zona del proyecto. Para el logro de este
objetivo, el ejecutor pondra en practica medidas y controles para la preservacion del

medio ambiente.



El ejecutor debera acatar las siguientes normas:
e Toda contravencion o accion de personas que residan o trabajen en la obra y que
origine dafio ambiental, debera ser del conocimiento de la Supervision en forma

inmediata.

e Elejecutor sera responsable de efectuar, a su costo, la accién correctiva apropiada

determinada por la supervision por contravenciones a las presentes normas.

e EIl ejecutor se responsabilizara ante el duefio del proyecto por el pago de
sanciones decretadas por entidades gubernamentales por violacion de las leyes y

disposiciones ambientales durante el periodo de construccion.

e Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas son

responsabilidad del ejecutor, quien debera remediarlos a su costo.

a. NORMAS PARA EL COMPONENTE AIRE
e Las quemas de todo tipo de materiales (basura, residuos de construccion,
material vegetal, etc.) estan prohibidas.
e Para el almacenamiento de materiales finos deben construirse cubiertas
laterales para evitar que el viento disperse el polvo hacia los terrenos

Vecinos.

b. NORMAS PARA EL COMPONENTE AGUA

e No se permitira el uso, transito o estacionamiento de equipo movil en los
lechos de las corrientes, ni en sitios distintos del frente de obra, a menos
que sea estrictamente necesario y con autorizacién de la supervision.

e El aprovisionamiento de combustibles y lubricantes y el mantenimiento,
incluyendo el lavado de maquinaria, del equipo mévil y otros equipos,
debera realizarse de tal forma que se evite la contaminacion de rios, lagos
y/o depositos de agua por la infiltracion de combustibles, aceites, asfalto
y/u otros materiales.

e La ubicacién de los patios para aprovisionamientos de combustible y
mantenimiento, incluyendo el lavado y purga de maquinaria, se aislara

de los cursos de agua vecinos.
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e Las basuras y los residuos de tala y del roce y limpieza no deben ser

arrojados directamente a los cursos de agua.

c. NORMAS PARA EL COMPONENTE SUELO

e Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza y
mantenimiento, y de desmantelamiento de talleres, y otros residuos
quimicos deberan ser retenidos en recipientes herméticos. En ningun
caso podrén ser enterrados directamente, ni tener como receptor final los
cursos de agua.

e En caso de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles,
etc., los residuos deben ser recolectados de inmediato por el ejecutor y
su disposicién final debe hacerse de acuerdo con las instrucciones de la

supervision.

d. NORMAS PARA EL COMPONENTE SALUD
e Loscampamentos y frentes de obra deberan estar provistos de recipientes
apropiados para la disposicién de basuras (recipientes plasticos con

tapa). Todo desecho proveniente de ellos debera ser trasladado al lugar.

e. OTRAS NORMAS
e El empleo de menores de edad para cualquier tipo de labor en los frentes

de obras 0 campamentos estara estrictamente prohibido.

Las principales operaciones de mitigacion ambiental son:

e Demarcacién y aislamiento del area de los trabajos
Determinar el limite de la zona de trabajo que podré ser utilizada durante
la ejecucion de las obras, se colocaran barreras, para impedir el paso de
tierra, escombros o cualquier otro material, a las zonas adyacentes a las

del trabajo.
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Manejo de los materiales de las excavaciones

Los materiales excedentes de las excavaciones se retiraran en forma
inmediata de las areas de trabajo, protegiéndolos adecuadamente, y se
colocaran en las zonas de depositos (botaderos) previamente

seleccionadas o aquellas indicadas por la supervision.

Sefalizacion
El ejecutor tendrd a su cargo la sefializacion completa de las areas de
trabajo, y la construccion y conservacion de los pasos temporales,

vehiculares y peatonales, que se puedan requerir.

Proteccion de las excavaciones exteriores

Tomar medidas que garanticen la seguridad del personal de la obra, de
la comunidad, de las construcciones existentes y de la obra misma. El
ejecutor manejara correctamente las aguas superficiales, mediante
sistemas de drenaje y bombeo que lleven el agua a los sitios autorizados,
para garantizar la estabilidad de las excavaciones y la limpieza y

seguridad del area de trabajo.

Almacenamiento de materiales dentro del area de trabajo
El ejecutor contara con sitios de almacenamiento de materiales, bien
localizados, que faciliten el transporte de los mismos a los sitios donde

hayan de utilizarse.

Control de agentes contaminantes solidos, liquidos y gaseosos

El ejecutor, ademéas de acatar las normas de seguridad, tendré especial
cuidado en preservar las condiciones del medio ambiente, para lo cual
evitara el vertimiento al suelo y a las aguas de grasas y aceites; ademas.
Seguira las recomendaciones de los fabricantes en cuanto al control de

la emision de particulas del material o gases.
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e Control de ruido
El ejecutor sera responsable de controlar el nivel de ruido producido por
la ejecucion de las obras, para lo cual seguird las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos. Donde se pueda afectar a la comunidad, los
horarios de trabajo se programaran de tal forma que se minimicen las

molestias.

e Limpieza
El ejecutor mantendré limpios todos los sitios de la obra y evitara la
acumulacién de desechos y basuras, los cuales seran trasladados a los

sitios de depdsitos autorizados.

11.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL
PROYECTO

11.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Se presenta el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE UNA PLANTA
PROCESADORA DE EXTRACTO ACUOSO DE SACHA INCHI ( Plukenetia
volubilis L.) , consiste en la construccidn y operacién de una planta de procesamiento
de sacha inchi, donde se obtendrd Extracto de sacha inchi utilizando para ello se
usara la tecnologia apropiada. El proyecto no estara ubicado proximo a areas
protegidas o consideradas patrimonio nacional, ni cerca de poblaciones y animales
susceptibles a ser afectados de manera negativa, la implementacion se realizara en
terrenos de propiedad de la empresa para este efecto se tiene un promedio de 453.86
m? de area construida, en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Huamanga,
region de Ayacucho, ubicada en la Zona industrial San Melchor. Esta zona cuenta
con todos los servicios necesarios como: energia eléctrica, agua y desague.

11.2.2. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN
OBRAS CIVILES

a) IDENTIFICACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
La construccion, la implementacién y operacién del proyecto demandara de

sistemas de comunicacion, energia, servicios de agua y desague.
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El proyecto genera volumen considerable de residuos sélidos, durante la etapa

de construccion, tales como despuntes de acero y madera, restos de PVC,

embalajes y otros.

b) MEDIDAS DE MITIGACION
Antes de la ejecucion del proyecto se deberan realizar coordinaciones con las

autoridades y permisos pertinentes. La realizacion de las coordinaciones y

permisos puede crear expectativas de generacion de empleo, inversion e

intercambio comercial. Entre las medidas a considerar se tienen:

e La empresa coordinara antes y durante la ejecucion del proyecto con las

entidades competentes el cumplimiento de las disposiciones relacionadas a
la ejecucion del proyecto, la proteccidn y conservacion del ambiente. Entre
ellas se considera a la municipal distrital de San Juan Bautista y otras

instituciones involucradas.

En la etapa de construccion

Calidad de aire. La mitigacion del efecto en la calidad del aire esta
enfocada en la reduccién de material articulado en caso que las condiciones
meteorolégicas sequen el area de trabajo, el polvo generado por el
movimiento de tierra serd minimizado con el agregado de piedras. las vias
de acceso al area circundante del proyecto, que tendrdn un transito
frecuente, se mantendran humedas con el fin de evitar la generaciéon de
polvo. De ser necesario se instalara una malla en el perimetro de la
construccion a fin de evitar la dispersion de material articulado directamente
en las areas adyacentes a los frentes de trabajo, con la recomendacion que
la altura que debe alcanzar la malla para cumplir efectivamente con el
objetivo propuesto, debe ser por lo menos de 4m o al menos de 1m por

sobre la altura maxima de los acopios.

Nivel de ruido. Se deberd de controlar el nivel de ruido, reduciendo la
cantidad de ruido generado durante la construccion es importante evitar el

riesgo para los trabajadores y visitantes del lugar.

172



11.2.3. IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MITIGACION EN
PROCESOS PRODUCTIVO

En el capitulo de ingenieria del proyecto se ha descrito de manera detallada la
descripcidn de cada proceso productivo, en donde también mediante el balance de
materia se ha determinado las cantidades de los residuos en cada una de las etapas
del proceso productivo. En este punto se evaluara los distintos aspectos
medioambientales en cada proceso productivo, su valoracion y la cuantificacion de
los residuos dando alcances de los posibles tratamientos que se puedan realizar para

mitigar la contaminacion ambiental.

a. EXTRACTO DE SACHA INCHI

A continuacion se presenta una tabla en la que se resumen y valoran los
aspectos medioambientales que se puedan generar en el proceso de obtencion
de extracto de sacha inchi

CUADRO N° 86: VALORACION DE LOS ASPECTOS MEDIO
AMBIENTALES DEL EXTRACTO DE SACHA INCHI

OPERACION EFECTO VALORACION
Recepcidn pesado y seleccion Rechazo de sacha inchi Moderado
Descascarillado Residuos Moderado
Molienda Consumo de agua Significativo
Consumo de energia eléctrica Significativo
Filtracion Generacion de residuos moderado
Estandarizado Consumo de energia eléctrica Significativo
Residuos por adhesion del producto | Moderado
Esterilizacion Consumo de energia eléctrica Significativo
Consumo de agua Moderado
Envasado Residuos de envases Significativo
Consumo de energia eléctrica Moderado
Derrame de productos no conformes | Moderado
Empaquetado Residuos por empaque Significativo
Consumo de energia eléctrica Moderado
Almacenado Consumo de energia eléctrica Moderado
Refrigerado Consumo de energia eléctrica Moderado
Limpieza de equipos e | Consumo de energia eléctrica Significativo
instalaciones Consumo de agua Significativo
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Vertido de aguas residuales | Significativo
(volumen de vertido y carga
contaminate) Significativo
Consumo de productos quimicos Moderado

Generacion de residuos (envases de

productos de limpieza)

Operacion de limpieza y desinfeccion

¢ EIl mantenimiento de las condiciones higiénicas exige llevar a cabo operaciones
de limpieza y desinfeccion de forma continua. Estas operaciones suponen la
mayor parte del consumo de agua y productos quimicos.

e La limpieza y la desinfeccion son dos operaciones que suelen realizarse
sucesivamente en el tiempo, primero limpieza y luego desinfeccion, empleando
detergentes y desinfectantes por separado. Sin embargo, también pueden
realizarse de forma conjunta utilizando productos de accion combinada. En
cualquier caso, para la realizacion de las operaciones de limpieza y desinfeccion

es necesario aportar:

- Agua, que cumple con varias funciones. Entre ellas estan: reblandecer y/o disolver
la suciedad adherida a las superficies, la formacion de soluciones detergentes y la

eliminacién de los restos de soluciones limpiadoras.

- Productos quimicos (detergentes, desinfectantes).

e Los medios de limpieza se pueden clasificar en mecanicos o fisicos (presion,
temperatura, cepillos, esponjas y escobas) y quimicos (productos &cidos y
béasicos). Normalmente se utilizan de manera conjunta en la limpieza de equipos

e instalaciones.

e Los medios fisicos se emplean para arrastrar de forma mecénica la suciedad. La
utilizacion de cepillos, esponjas, etc. supone un método barato, aunque tienen el
inconveniente de necesitar una limpieza adecuada para no convertirse en una
fuente de contaminacién. La utilizacién de agua a presidon presenta algunas

ventajas frente a los sistemas sin presion ya que al aumentar la energia del
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impacto, el poder de arrastre de los sélidos es mayor y ademas supone un menor

consumo de agua.

e Los métodos quimicos se basan en la utilizacion de productos quimicos, que en
la mayoria de los casos se aplican en forma de disoluciones acuosas de caracter
acido o basico. Los detergentes alcalinos provocan la emulsion de las grasas, lo
que las hace facilmente arrastrables, mientras que los productos &cidos disuelven
y eliminan las incrustaciones formadas por acumulacion de las sales de la leche y

del agua.

e Al igual que en el caso de la limpieza, los medios de desinfeccion pueden ser
fisicos (como la temperatura) o quimicos (productos desinfectantes). La accion
de la temperatura consiste en aplicar calor mediante agua caliente, vapor o aire
caliente, a las superficies que se quieren desinfectar. La mayor parte de los
desinfectantes quimicos contienen como compuesto germicida sustancias

alcalinas, cloro y oxigeno.

e Las caracteristicas de la suciedad existente en cada equipo, superficie o
instalacion determinan el protocolo de limpieza y desinfeccion especifico a
aplicar.

e Como consecuencia de las operaciones de limpieza se produce el vertido de las
aguas de limpieza y de productos quimicos empleados, méas la carga organica

debida al arrastre o disolucion de los restos de produccion.

e En general, la utilizacion de sistemas de limpieza basados en los medios fisicos
supone ahorros en el consumo de agua y una menor generacion de vertidos. Por
el contrario, la utilizacion de productos de limpieza, aplicados en la mayoria de
los casos como soluciones acuosas, produce un mayor volumen de aguas a

depurar.
El método de limpieza de los equipos e instalaciones que se implantara en la empresa

para reducir el vertido de agua es la aplicacion del sistema CIP que consiste en hacer

pasar en forma secuencial las soluciones de limpieza y desinfeccion asi como los
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correspondientes enjuagues en el interior de las conducciones y equipos. Este sistema
permite conseguir mayor eficacia en la limpieza empleando menor cantidad de agua
por tanto menor vertido de agua. Las medidas que se van a tomar para prevenir estas
emanaciones a la atmosfera es mediante el establecimiento de programas de
mantenimiento de los equipos, control visual de la salida de humos y la realizacion

de mediciones de emisiones de gas.

CUADRO N° 87: MAGNITUD Y CALIFICACION

MAGNITUD CALIFICACION
Leve (1) Positivo (+)
Moderado (2) Negativo (-)
Significativo (3)
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CUADRO N° 88: Matriz de Identificacion de Impactos para proyectos de rehabilitacion

COMPONENTES DEL MEDIO QUE RESULTARIAN AFECTADOS

) ) 3 SOcCIO
FISICO QUIMICOS BIOLOGICOS
ACTIVIDADES CULTURALES
A. Tierra B. Agua C. Atmosfera | D. Flora | E. Fauna | F. Sociales

1 /2|31 ,2]3 1 2 1 2 1 2 1 2
PREVIAS A LA CONSTRUCCION
- Contratacién de M.O. 0 0| 0|0 0| O -1 0 0| -1|-1 +1 -1
- Construccién y operacién de campamento 12120 |-2]|-2 -3 101 1| -1 +1 -1
- Identificacién de canteras y botaderos +2 | 0 0 0 | +1 | - 0 0 22 |1 0 0 +1 0
- Movilizacion y desmovilizacion de equipos y herramientas | 0 | -3 | -2 | 0 | -3 - -2 -3 101 1| -1 +1 0
- Roce de limpieza de vegetacién en calzada -3]1-11]0 0| -2 - 0 -2 -3 | -3 0 0 +1 0
- Carteles de obra 0 0| 0|0 0 - 0 0 1] -1 0 0 +1 +1
EN LA CONSTRUCCION
- Excavacidn no clasificada para explanaciones 201|110 |-2] - -2 -2 212111 +1 +1
- Retiro de material inadecuado 2|-1]0]|0]|-1] - -2 -2 1] -1 0 0 +1 0
- Limpieza de derrumbes a maquinas 2|-1]0]|0]|-1] - -2 -2 -1 ] 0 0 0 +1 0
- Formacion de terraplanes O|-3|-1|0]|-1] - -2 -2 111 1 +1 0
- Afirmado y estabilizado +2 | -3 0 | -1]|+1|+1 -2 -3 0 0| -1]-1 +1 +2
- Excavacién de la superficie 310 0 0 |-1]|-2 -2 -3 -1 -1 0 0 +1 0
- Conformacidn y revestimiento de cunetas +1 -1 ]|-1]0|-2]+1 0 0 2| -2 0 0 +1 0
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- Extraccién y uso de material de canteras 21-11]0 0| -1]-1 -2 -3 -1 1 0 0 +1 0
- Demarcacion y seializacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +1 +1
POST CONSTRUCCION

- Disposicién de material sobrante 11110 0 0| -1 -2 -3 1011 -1 +2 0
- Mantenimiento vial 0|-2|0 0O|-1|0 -2 -2 1)1 1] 1 +2 +2
OPERACION

- Recepcidén y almacenamiento de MP 0 0 0 0 0 0 -2 -1 0 -1 0 0 +2 +2
- Pesado, seleccidn y clasificacion de MP 0 0| 3]0 0 0 -2 0 0 0 0 0 +2 +2
- Tostado y molienda de la MP -1]-1]-21]0 0 0 -3 -3 0 0 0 0 +2 +2
- Mezclado de ingredientes 1)1 -2]-1)|-11|-1 -2 -2 0 0 0 0 +2 +2
- Envasado de PT 0 0|-2|0 0| O 0 0 0 0 0 0 +2 +2
- Embalado y almacenado de PT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +2 +2

178




11.3.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

a. PROGRAMA DE MANEJOS RESIDUALES

El objetivo del programa es realizar un adecuado manejo y gestion de los

residuos generados derivados de las actividades del proyecto. EI manejo de los

residuos se realizara considerando practicas de manejo adecuado y disposicion

final para cada tipo de desecho generado.

Los residuos provenientes del tostado y molienda seran acondicionados

temporalmente en la planta para ser luego transportados al recolector de

desperdicios.

Los residuos de interés de la planta son las cascarillas, insectos muertos y

basurilla si no se disponen de una manera adecuada son una fuente de

contaminacion. Por lo tanto, la planta almacenara dicho residuos en recipientes

de plésticos por separados, y dispuesto para su posterior desecho. Este marco

general de gestion que serd aplicado para las etapas del proyecto considera:

CUADRO N° 89: INVENTARIO DE RESIDUOS

RESIDUO

ETAPA

Basurilla, insectos muertos, paja, tallos, etc.

Recepcidén y Seleccion

Cascara

Descascarillado

Residuos de filtrado

Filtrado

Materiales de oficina

Papeles y cartones (envasado, empaque)

Maleza

Residuos de mantenimiento de areas verdes.

Trapos con hidrocarburos

Mantenimiento de equipos

Lampara fluorescente

Oficinas, salas de control, sala de proceso,
etc.

Aceite usado

Aceite de motores de generadores y turbinas.

Repuestos eléctricos y mecanicos

Mantenimiento de equipos.




b. PROGRAMA DE MONITOREO
El programa de monitoreo comprendera inspecciones a las actividades de

proceso, registros de datos y seguimiento en aquellos efectos que podrian

ocurrir durante el proceso. Las actividades de inspeccion y frecuencias se

presentan en la tabla.

CUADRO N° 90: ACTIVIDADES DE MONITOREO Y FRECUENCIAS

ACTIVIDAD

PARAMETRO

FRECUENCIA

Revision del correcto
funcionamiento de los

equipos y maquinaria.

Inspeccion del correcto
funcionamiento de la
maquinaria y registro de

mantenimiento

Inspeccion Visual
Diaria
Registro Quincenal

Revision del uso de
proteccion auditiva en

areas ruidosas.

Inspeccion del lugar de

operacion.

Inspeccion Diaria

Registro Semanal

Revision del uso naso —
bucales en la sala de
preparacion de salsa.

Inspeccion del lugar de

operacion.

Inspeccion Diaria

Registro Semanal

Verificar que los
trabajadores cuenten con el
respectivo implemento de

trabajo.

Inspeccion en la sala de

proceso.

Semanal

Inspeccion de la gestion de
residuos (basurillas,

residuos solidos, etc.)

Registro de cantidad y
destino de eliminacién de

desechos.

Almacenamiento semanal
Disposicién Final:

Segun se requiera

Revision de correcta
eliminacion de efluentes o
aguas residuales del lavado
de materiales y lavado de

materia prima.

Registro de la eliminacion

de aguas residuales

Segun se requiera
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CAPITULO XIlI

ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

La organizacion esta referida al tipo de empresa que se debera adoptar en la etapa de
operacion del proyecto, mientras que la administracién se encuentra relacionada a la

direccion y supervision en la etapa de implementacion.

El cumplimiento de los propdsitos del proyecto exige un esfuerzo concertado de las
diferentes personas o entidades responsables de llevarlo adelante. El disefio administrativo
supone la construccién de estructuras, definicion de funciones, asignacion de
responsabilidades, delimitacion de autoridad, identificacion de canales de comunicacion,

etc.

“La organizacion” ya sea para la etapa de instalacion como para la fase de operacion,
corresponde a una estructura que garantice el logro de los objetivos y metas, en armonia
con la naturaleza, el tamafio y complejidad de las necesidades y disponibilidad de recursos

humanos, materiales, informaticos y financieros.



12.1. ESTRUCTURA ORGANICA DE FUNCIONES

12.1.1 ASPECTOS LEGALES

Mediante la ley N° 28015 del 2 de julio de 2003 se ha promulgado la ley de
promocion y formalizacion de la micro y pequefia empresa, la presente ley tiene por
objeto la promocion de la competitividad, formulacion y desarrollo de las micro y
pequefias empresas para incrementar el empleo sostenible, su productividad y
rentabilidad, su contribucion al producto bruto interno, la ampliacion del mercado
interno, las exportaciones y su contribucion a la recaudacion tributaria. Esta norma
define a la micro y pequefia empresa como aquella unidad econémica constituida por
una persona natural o juridica, bajo cualquier forma de organizacién o gestién
empresarial contemplada en la legislacion vigente, que tiene como objeto desarrollar
actividades de extraccion, transformacion, produccion, comercializacion de bienes o

prestacion de servicios.

12.1.2. TIPO DE SOCIEDAD DE LA EMPRESA

El tipo de sociedad que adoptara la empresa es el de una “sociedad de
responsabilidad limitada” (SRL). En esta sociedad el capital estd dividido en
participaciones iguales, acumulables e indivisibles, que no pueden ser incorporados
en titulo valores ni denominarse acciones. A su razon social debe agregarse la
expresion “sociedad de responsabilidad limitada” o las siglas “S.R.L.”. Al
constituirse la sociedad, el capital debe estar pagado en no menos del 25% de cada
participacion y depositado en institucion de crédito a nombre de la sociedad. La
administracion de la sociedad se encarga a uno 0 mas gerentes, sean 0 nNo socios,
quienes responden frente a la sociedad. La voluntad de los socios que representa la
mayoria del capital social rige la vida de la sociedad. Los socios tienen derecho a
las utilidades en proporcién a sus respectivas participaciones sociales, salvo

disposicion contraria de la constitucion de la sociedad.
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CUADRO N° 91: CARACTERISTICAS MAS RELEVANTES

SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA “S.R.L.”

CARACTERISTICA

. . _ Minimo 2 socios que pueden ser personas
NUmero minimo de socios o
naturales o juridicas

NuUmero maximo de personas Los socios no pueden exceder de 20

Responsabilidad de los socios por
o No responden en forma personal
las obligaciones

El capital esta dividido en participaciones
iguales acumulables e indivisibles.

No pueden ser incorporados en titulos de
Caracteristicas del capital valores.

No pueden denominarse acciones.

El aporte puede ser efectivo, en efectivo y/o en

servicios.

GERENCIA: pueden ser uno o mas gerentes,

Organismos que integran la Socios 0 no.

sociedad JUNTA GENERAL DE SOCIOS: igual que la
sociedad anénima.

Adquisicién de persona juridica Desde su inscripcion en el registro

Forma de constitucion Por escritura publica

) Tienen juntas no presenciales que realizan por
Juntas no presenciales ) ] ) .
cualquier medio que garantice su autenticidad.

derecho de preferencia en
transferencia de participaciones o A favor de los socios y de la sociedad

acciones

inscripcion de las acciones en el
registro publico del mercado de No pueden estar inscritas.

valores
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12.1.3. ESTRUCTURA ORGANICA

[ JUNTA GENERAL DE SOCIOS ]

[ GERENTE GENERAL ]

—[ SECRETARIA ]

|

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
PRODLUICCION VENTAS ADMINISTRACION
ASISTENTE
DF CAIIDAD
[ JEFE DE PLANTA ] [ JEFE DE VENTAS ]

OBREROS [ VENDEDORE ]

Fig. N° 11: Organigrama de la empresa

12.1.4. DIRECCION CONTROL Y ORGANIZACION
En una empresa todos los dias se realizan diferentes actividades: se disefian
productos, se compran materiales e insumos, fabrican productos, se brindan
servicios, se vende, se paga sueldos e impuestos, se reparan maquinas, se visitan
clientes, etc.
Cuando la empresa es muy pequefia, es el empresario quien realiza, casi todas estas
funciones, pero conforme las operaciones van creciendo sera necesario ir
contratando mas y mas personal, pero lo que serd indispensable organizarlo
adecuadamente para que cada uno sepa qué funcion debe realizar, ya que no todos
harén lo mismo.
Comunmente, las empresas dividen las funciones en cuatro grandes areas:

. Areas de produccion u operacion.

e  Areade fianzas.
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e  Areade mercadeo.

e  Area de administracion.

El siguiente cuadro le dara una idea de estas funciones:

CUADRO N° 92: AREAS Y FUNCIONES

EMPRESA INDUSTRIAL

AREA DE PRODUCCION

Desarrollo de productos.

Planeamiento y control de la produccién
Control de calidad

Control de costos de produccién

Acopio de informacion tecnoldgica

Servicios post venta

AREA DE FINANZAS

Elaboracion y control de presupuestos.

Gestion y obtencion de crédito de fuentes externas
(bancos, bolsa de valores, etc.)

Registros de libros contables

Control del dinero en efectivo.

(Caja/bancos).

Otorgamiento de crédito a clientes.

Cobranzas

Analisis de costos y gastos.

Disefio de programas de inversion.

AREA DE ADMINISTRACION

Compra de equipos

Control de inventarios

Registro de proveedores

Compra de mercancias, materias primas, insumos y
servicios.

Atencion de las necesidades del personal

Desarrollo de recursos humanos

AREA DE MERCADEO

Investigacion y analisis de mercado.
Planeamiento de ventas y campafias comerciales.
Promocidn y publicidad.

Venta de productos y servicios.

Control de gastos y costos de ventas.

Evaluacién y seguimiento post venta.
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12.1.5. FUNCIONES
a. JUNTA GENERAL DE PARTICIPACIONES
Es el maximo érgano de administracion de la sociedad, el cual se redne al
menos una vez por afio en forma ordinaria y las veces que sea necesario en
forma extraordinaria.
Los socios deciden, acuerdan y ratifican todos los actos y operaciones de la
sociedad. La junta sera presidida por Gerente que también desempefara (Art.
3 de la Ley General de Sociedad) el papel de secretario.
La junta general puede ser ordinaria (obligatoria) o extraordinaria (opcional).
La junta general ordinaria debe realizarse cuando menos una vez al afio, dentro
de los tres meses siguientes a la terminacion de ejercicio econémico actual,
compete esta junta:
e Aprobar o desaprobar la gestion social, las cuentas y el balance general del
ejercicio.
o Disponer la aplicacion de las utilidades que hubiese.

e Fijar las remuneraciones del directorio.

b. GERENCIA GENERAL
Organo responsable de plantear, organizar, coordinar, dirigir y controlar las
actividades, recursos y procesos operativos y administrativos de la empresa,
desarrollandolos adecuadamente en base a la tecnologia, procedimiento y
normas. La sociedad serd administrada por un gerente quien gozara de todo los
poderes necesarios que se requieren para estos fines, junto con la firma de
cualesquiera de los socios.
o GERENTE GENERAL
Es el representante legal de la empresa y es nombrado por la
Junta General de Socios. El se encargara de la elaboracion y disefio de los
planes y de las estrategias basadas en los objetivos o politicas establecidas,
conjuntamente con la junta de socios.
El Gerente que ocasiona incumplimiento de sus obligaciones, abuso de
facultades y negligencias graves, respondera por sus actos ante la sociedad,

los accionistas y terceros.

186



El gerente es responsable de planear, organizar, coordinar, dirigir y
controlar las actividades, desarrollandolos adecuadamente en base a las
tecnologias, procedimientos y normas gque conllevan al cumplimiento de los

planes, programas metas y objetivo de la empresa.

o SECRETARIA

Sus funciones seran:

> Apoyar y asistir a la gerencia general.

> Coordinar con los jefes de operaciones y comercial para dar un
eficiente servicio de atencion al cliente y colaborar en el
funcionamiento de la empresa.

La gerencia general estd conformada por las siguientes dependencias:

Departamento de produccion y departamento de Administracion y ventas.

c. DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

Organo responsable de planear, organizar, dirigir y controlar las actividades,
recursos y procesos del area de produccién, apoyando a la gerencia general.
Esta Jefatura abarca areas de produccion y control de calidad.

Ademas se encargara de controlar la éptima utilizacion de los recursos de la
empresa, tales como la mano de obra, energia, etc. Se buscara la eficiencia del

proceso productivo.

d. JEFE DE PRODUCCION

Para el cargo de Jefe del Area de Produccion se encargara a un ingeniero en

Industrias Alimentarias con conocimiento y experiencia en los procesos y

control de calidad en la elaboracién de productos semi-elaborados.
RESPONSABILIDAD
Es el 6rgano responsable de la aplicacién del concepto de Calidad Total en
el proceso de elaboracidn; planea, organiza, coordina, dirige y controla las
actividades, recursos y procesos del area de produccion, apoyando a la
Gerencia General en el planeamiento, organizacion, direccion y control de
las actividades, recursos y procesos operativos destinados a la elaboracion

del producto terminado.
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e. ASISTENTE DE CONTROL DE CALIDAD
El asistente de Control de Calidad verificara que el proceso y el producto final
se cifian a los estandares especificados por el Manual de Calidad de la Empresa

y ayudara al Jefe de Produccion a implantar el HACCP.

RESPONSABILIDAD

»  Se encargara del manejo del laboratorio de la empresa, Junto con el
Jefe de Produccion realizaran el Control de calidad.

>  Registrara los anélisis realizados para evaluar el proceso y a los
proveedores en cuanto a la calidad del producto que estan ofreciendo.

f. MANO DE OBRA
La constituyen los operarios, los que estaran capacitados en el funcionamiento
de la linea de produccion, e involucrados en una filosofia de calidad total. Los
requerimientos iniciales de la planta seran de 7 operaciones.
RESPONSABILIDADES:
Las funciones que realizaran son las siguientes:
> Ejecutar los trabajos que se les sea asignado por el Jefe de Produccion.
> Realizar operaciones de carga y descarga de la materia prima, asi como
del almacenaje y envasado del producto terminado.
» Efectuar la limpieza y conservacion de la planta.

> Realizar otras funciones que le sean asignados.

g. DEPARTAMENTO DE ADMINISTRACION Y VENTAS
Esta jefatura se dedicara a las actividades de ventas y marketing de la empresa.
Tendra a su cargo al contador, al jefe de almacén (logistica) y al vendedor asi

como se encargara de la administracion de los recursos humanos.

h. JEFE DE ADMINISTRACION Y VENTAS
RESPONSABILIDAD
Apoyar a la gerencia general en el planeamiento, organizacion y control de
las actividades, recursos y procesos destinados a la administracion de

empresa, asi como dirigir y ejecutar las actividades destinadas a la venta del
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12.2.

producto y a las adquisiciones de materia prima e insumos; cumpliéndose

con las normas, procedimientos y politicas establecidas.

POLITICA ADMINISTRATIVA

12.2.1. DE COMPRAS
La materia prima y los insumos seran adquiridos por el area de produccién, buscando

varios proveedores para reducir el riesgo de dependencia, para elegirlos se tomara

en cuenta la calidad de los productos y del servicios que ofrezcan.

12.2.2. DE VENTAS

Las ventas seran al contado o al crédito con un plazo no mayor de 7 dias calendario.

12.2.3. DE INVENTARIOS

Este rubro se divide en: los inventarios de materias primas e insumos, material de

envasado o embalaje, productos terminados, pieza de recambio de los bienes de

equipo, etc. En general, se puede decir que la empresa tiene que mantener stock de

aquellos bienes cuya carencia obligara a detener el proceso de produccidn, y también

aquellos productos que aseguran una tasa adecuada de servicio al cliente.

a. De materia prima

Los inventarios minimos de este rubro, se hallan ligados estrechamente a la
tecnologia adoptada en el proceso, ya que su finalidad es justamente mantener
constante el ritmo productivo, evitando paralizaciones por interrupciones en
los servicios de abastecimiento. Los mismos que serdn adquiridos en

volimenes de compra suficiente para un determinado periodo.

b. De productos terminados

El objetivo primordial de la exigencia de los inventarios minimos en productos
terminados, es mantener asegurados los canales de comercializacion, acordes
a las pautas de ventas establecidas. Asi mismo el volumen de estos stocks
guardara estrecha relacion con aspectos vinculados a la técnica productiva,
cuya eficiencia y velocidad de produccion puede contribuir eficazmente a

reducir las necesidades de conversion en este sentido.
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12.2.4. DE LAS REMUNERACIONES
e El nivel de remuneraciones para la gerencia y jefes de cada area se ajustara
el vigente al mercado nacional.
e El nivel de remuneraciones para los obreros estara de acuerdo a lo vigente
en el mercado local.

e Las remuneraciones serdn en moneda nacional.

12.2.5. DEL PERSONAL

Se brindara capacitacion al personal, principalmente de produccion incentivando
asistir a congresos, seminarios, cursos, etc., para que se mantengan actualizados en
las innovaciones tecnoldgicas, la misma que beneficiara a la empresa asi mismo se
brindara capacitacion a los proveedores de materia prima para garantizar la calidad

del producto.

190



CONCLUSIONES

La materia prima es el sacha inchi proveniente del VRAEM que cubre parte de la

demanda insatisfecha y para cubrir toda la demanda se acopiara de otras regiones.

El andlisis de mercado presenta una tendencia de crecimiento al consumo de
producto, la demanda insatisfecha actual para el extracto acuoso de sacha inchi es
343,458 Tm/afio, que el proyecto cubrird en un inicio el 60% incrementandose
gradualmente en un 10%, hasta llegar al 100% en el quinto afio de produccion a
572,43 Tm/afo.

El producto estara dirigido a todas las personas del area de mercado definida, que
son los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto, Jesus Nazareno. El
proyecto prevee afianzar, aumentar y asegurar el mercado mediante una agresiva

politica de comercializacion.

En el andlisis de tamafio la relacion tamafio-mercado es el factor limitante que

finalmente define el tamafio de planta.

Para la instalacion industrial, de acuerdo al analisis de localizacién, el distrito de
Ayacucho ofrece mejores condiciones de instalacion que la localidad de San

Francisco, tanto en calidad como en costos.

La tecnologia utilizada es de facil manejo y adquisicion acorde a las limitaciones
del proyecto.

La inversion total del proyecto asciende a S/ 1718032,13 del cual el 70% sera
financiada por COFIDE para amortizar en un periodo de 5 afios y un afio de gracia
y a una tasa de 18%; el 30% restante sera aporte del promotor.



8. EIl punto de equilibrio donde la empresa no tiene pérdidas ni ganancias, es el 31,
94 % capacidad de la produccion.

9. Luego de una evaluacion economica y financiera se concluye que el proyecto de
elaboracion de extracto acuoso de sacha inchi en Ayacucho es viable. Los
indicadores econdmicos son los siguientes:

VANE= 652705.24
VANF=701726.176
TIRE=93.01%
TIRF=251.11%
B/C= 1,467

PRI=5 afios y 6 meses.

10. Comparando las variables de la evaluacién economica y financiera se tiene
VANF>VANE y TIRF>TIRE, aplicando la regla de decision se afirma que

conviene el financiamiento ya que este produce un efecto palanca positivo.



RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados favorables del estudio de ser este econdmica y
financieramente rentable segln la evaluacién econdmica realizada y por tener una
repercusion en el desarrollo socio econdmico de la regidn, se recomienda realizar

el estudio de factibilidad y posteriormente el estudio definitivo

2. Incentivar a la poblacion en el consumo de productos propios de la region.

3. Continuar con los estudios y pruebas de los productos que se puedan obtener a

partir del sacha inchi, aumentando asi el area de produccion.
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ANEXO N°1: PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

OBRA DE INSTALACION DE UNA PLANTA DE EXTRACTO ACUOSO DE

SACHA INCHI
ITEM DESCRIPCION UNID METRADO | PRECIO | PARCIAL SuB
TOTAL
01.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 | Limpieza de terreno manual M2 600.00 1.13 678.00
01.02.00 | Trazo de nivelacién replanteo M2 600.00 0.42 252.00 930.00
MOVIMIENTO DE TIERRA
02.00.00 | EXCAVACION DE CIMIENTOS
02.01.00 | Excavacion de zapatas hasta 1.00 m de M3 25.34 5.88 149.00
profundidad
02.02.01 | Excavacion por cimientos en terreno norma M3 54.72 5.15 281.81
02.01.02 | Excavacion int. Y apisonado final del terreno M2 600.00 0.33 108
previo al piso
02.02.00 | Eliminacion de material excedente M3 10.00 1.65 16.50 645.31
03.00.00 | CONCRETO SIMPLE
03.01.00 | Soldado para zapatas de 2” mezcla 1:12 M2 31.68 12.20 386.50
cemento hormigén
03.02.00 | Concreto 1:10 + 30%p.g para cimientos M3 52.72 115.12 6299.37
corridos
03.03.00 | Encofrado y desencofrado. Sobre cimiento M2 200.00 14.55 2910.00 11626.1
03.04.00 | Concretol:8 +25% p.m para sobre cimiento M3 11.12 129.58 1440.93
03.05.00 | Concreto en falso piso mezcla de 1:8 cemento — | M2 54.00 18.07 975.78
hormigon e=4"
04.00.00 | CONCRETO ARMADO
04.01.00 | ZAPATAS
04.01.01 | Concreto zapatas fc=140 kg/cm 2 M3 25.34 249.40 6319.80
04.01.02 | Acero estructural trabajado para zapatas M3 225.00 3.55 798.75 7118.55
04.02.00 | COLUMNAS
04.02.01 | Concreto fc= 175 kg /cm2 para columnas M3 8.50 310.60 2640.10
04.02.02 | Encofradoy desencofrado normal en columna M2 52.00 19.85 1032.20
04.02.03 | Acero estructural trabajado para columnas Kg 1034.17 3.34 3454.13 7118.55
04.03.00 | VIGAS




04.03.01 | Concreto en vigas fc=175kg /cm2 M3 22.88 282.30 6459.02

04.03.02 | Encofrado y desencofrado normal en vigas M2 127.00 29.23 3712.21

04.03.03 | Acero grado 60 en vigas kg 1974.90 341 6734.41 16905.6

04.04.00 | LOSAS ALIGERADOS

04.04.01 | Concreto en losas aligeradas fc=175 kg/cm2 M3 27.50 285.78 7858.95

04.04.02 | Encofrado y desencofrado normal en losas M2 41958 20.47 8588.88
aligeradas

04.04.03 | Acerogrado 60 en losas aligeradas kg 2357.60 341 8039.42

04.04.04 | Ladrillo hueco de arcilla 15x30x30 cm para Unid 2736.00 228 6238.08 31725.2
techo aligerado

04.05.00 | ESCALERAS

04.05.01 | Concreto en escaleras fc=175kg/cm2 M3 2.81 298.73 839.43

04.05.02 | Encofrado y desencofrado en escaleras M2 23.50 28.10 660.35

04.05.03 | Acero grado 60 en escaleras kg 510.00 3.39 1728.90 3228.68
Costo directo 78305.9
Gastos generales 15% 11745.89
Sub total 90051.8
Impuesto general a las ventas 19% 17109.85
PRESUPUESTO TOTAL 107161.67




Anexo 2.2.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

FORMATO DE ENCUESTA:

Lugar :

Sr (a) a continuacion le presentamos diversas preguntas por favor responda

marcando con un aspa (X) la respuesta que crea conveniente.

1.- Usted consume extracto acuoso de Sacha inchi
Si() No ( )

2.- Le gusta consumir a Ud. Extracto acuoso de sacha inchi
Si() No ()

3.- Con qué frecuencia consumiria extracto acuoso de sacha inchi.
Todos los dias de la semana ()
Algunos diasa lasemana ( )

Nunca ( )

4.- Qué cantidad consumiria de extracto de sacha inchi?

155 ml ()
400m ()
946ml ()

Otras cantidades, especifique

( Tarro pequeiio =155ml, tarro grande =400 ml y tetra pack =947 ml)

5.- Ocupacion
Empleado publico ( ) Empleado( )  Obrero- artesano ( )
Agricultor ()

6.- Cual es su ingreso mensual
Menos de S/. 750 ( ) De S/. 750- 2000 ( ) Mayor a S/. 2000 ( )
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Senores:

Universidad San Cristébal de Huamanga
Ayacucho
Telf. 066-313960

Atencion : Ing. Jesis Paniagua Segovia

De nuestra consideracion:

Previo muy atento saludo, nos es grato reiterarle que nuestra
compariiia AGINSA, esta altamente especializada en el rubro de plantas lecheras, en especial
plantas pequefias y medianas, para provision de programas sociales de nutricién y ciudades de
provincias. Hemos instalado y entregado plantas en Arequipa, Cajamarca, Amazonas,
Chimbote, Lima, Puno, Oxapampa, Andahuaylas, Huancayo, Cusco, Ayacucho, San Martin y
otros lugares mas. Todas ellas se encuentran plenamente operativas y son muestra de la
calidad de nuestra linea de equipos y trabajo; hemos también vendido equipos diversos a
empresas como Nestle, Gloria, Milkito, Yoleith entre otras.

Esta experiencia nos permife cotizar para cada cliente, la planta exacta para sus necesidades
actuales con previsién de su futuro desarrollo, consecuentemente tenemos un equipo técnico
permanente que garantiza una correcta instalacion y mantenimiento programado de los
equipos.

La presente cotizacién incluye la planta completa, con la tanqueria de recepcién, tanque de
leche pasteurizada, pasteurizador de placas, embolsadora de 1,000 bolsas’hora y demas
componentes como bombas, filtro, enfriador a placas, tuberia, conexiones y otros. Todas las
partes en contacto con la leche son de acero inoxidable de acabado sanitario.

Los equipos son de la afamada marca Suma, que tiene mas de 400 plantas instaladas en
Brasil, Chile, Bolivia, Ecuador ademas de otros paises. En Perl tenemos montados sistemas
de pasteurizacién y embolsado Suma, ademas de muchos otros equipos para procesamiento
de leche, lo que garantiza Uds. la provision de repuestos y servicios.

PLANTA DE PASTEURIZACION, ENFRIADO Y EMBOLSADO CAP. 1000 LTS/H

La planta incluye los siguientes equipos:

Tanque de recepcion de acero inoxidable de 250 litros de capacidad.
Pasteurizador a placas MICRO PLAK de 1000 litros/hora 5 4.5 &
Tanque pulmén de acero inoxidable standard de 500 litros de capacidad.
Bomba sanitaria de transferencia de acero inoxidable SM005.
Embolsadora automatica formadora y llenadora de bolsas de 1000 bol/hora.
Tuberia y conexiones de acero inoxidable.

Sistema para la produccién de agua helada modelo B5.

Bomba centrifuga para agua helada modelo 1 CV.

Filtro de linea

Automatismo de retorno

Fechador hostamping

® 8 & 0 & 0 0 0 0 o 0

Precio del sistema puesto en nuestro almacén US$ 54,621.85 + IGV = US$ 65,000.00

Mano de obra para Instalacién de la planta USS$ 3000 + IGV = US$ 3,570.00 Incl. IGV

HORACIO CACHAY DIAZ 244 — STA. CATALINA — LIMA 13 TEL/FAX 475-7905 — 224-0273 — 225-3333

E-MAIL: informes(@aginsa.com Web: www.aginsa.com
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NOTA: La mano de obra no incluye viaticos (alojamiento, alimentacion, pasajes) que son por

cuenta del cliente.

OTROS EQUIPOS

- Camara de frio para la conservacioén de los productos terminados medida 3 x2 x 3
Precio US$ 9,794 + IGV

Condiciones de venta

Forma de pago: 50% a la orden del pedido Saldo contra entrega.

Tiempo de entrega: 45 a 60 dias

Garantia: Equipo totalmente nuevo con garantia de fabrica de un afio. La garantia no cubre
mal manejo o desperfectos por negligencias, sismos, terrorismo y otros ajenos al normal uso.
Otros: la cotizacion incluye unicamente los equipos descritos, los materiales eléctricos,
tuberias de agua, desaglie y otros de ferreteria local, deben ser adquiridos por el comprador
(aproximadamente US$ 800.00).

Sin otro particular quedamos a la espera de sus comentarios.

Atentamente,

JEANETTE LAZARO E.

DPTO. VENTA

HORACIO CACHAY DIAZ 244 — STA. CATALINA — LIMA 13 TEL/FAX 475-7905 — 224-0273 — 225-9333

E-MAIL: informes(@aginsa.com Web: www.aginsa.com
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MOLINO COLOHIDAL - 6

Equipo disefiado para homogenizar el producto a particuias mas finas con distribucién uniforme
incrementando asi la viscosidad de diversas salsas, mostaza, derivados lacteos, aji, pulpa de frutas

etc.

MATERIAL Fabricacion 100% en acero inoxidable AlSI 304,
CAPACIDAD 200 - 300 kg/hora

MODELO MC-6-FC-200

MARCA FRACLEN

MOTOR 5 hp (Trifasico)

ESPESOR 1.5mm - 2mm - 3mm —4mm

CARACTERISTICAS

Chaqueta de refrigeracion

Valvula de ingreso y salida de agua para refrigerar la maquina
Piedras graduables (para encontrar el punto exacto del producto
deseado)

Cuchilla triturador, en acero Inoxidable

Con tolva tipo cdnica, en acero inoxidable.

Tolva de salida

Patas de la maquina graduables

Acabado sanitario brillante.

DIMENSIONES Altura: 1 m Ancho: 45 cm Largo: 70 cm

REQUERIMIENTO Punto de energia eléctrica 220 v.

CONTROLES Pulsador con arranque directo

GARANTIA La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por
defecto de fabricacién y en condiciones regulares de uso, no
atribuibles a malos manejos, traslado de transporte, ni afecciones por
la naturaleza.

RECOMENDACIONES En el momento de la capacitacidn poner una persona calificada, para que se

pueda hacer cargo del manejo de la mdquina.

Precno unltarIO'

$ 4 900_ 00 Dolares amerlcanos .

lncluudo IGV
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DESCASCARILLADORA DE SEMILLA OLEAGINOSA (MANI)

La Descascarilladora es un médulo altamente desarrollado para procesos de descascarado precisos
y eficientes. Se puede utilizar en el procesamiento de granos de Sachainchi.

Maxima eficiencia gracias a la sofisticada tecnologia de descascarado horizontal. Cuenta con un
sistema de aspiracion para separar la cascarilla permitiendo obtener granos limpios.

MATERIAL Acero inoxidable AISI 304

CAPACIDAD Capacidad 200 a 300 kg/h

MODELO D-FC-200

MARCA FRACLEN

MOTOR 5 hp (Trifasico)
Motor del aspirador 1.5 hp

ESPESOR 1.5mm - 2mm - 3mm —4mm
Camara de proceso en acero inoxidable

CARACTERISTICAS Con sistema de venteo
Céamara de pelado por paletas a través de friccion

DIMENSIONES Altura: 120 Ancho: 60 cm  Largo: S0 cm

REQUERIMIENTO Punto de energia eléctrica 220 v.

CONTROLES Tablero eléctrico

GARANTIA La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por
defecto de fabricacion y en condiciones regulares de uso, no
atribuibles a malos manejos, trastado de transporte, ni afecciones por
la naturaleza.

RECOMENDACIONES En el momento de la capacitaciéon poner una persona calificada, para que se

pueda hacer cargo del manejo de la maquina.

" PRECIO UNITARIO:

' $6,900.00 DOLARES AMERICANOS
‘ Inc. IGV
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MARMITA DE 80L

Maquina fabricado en acero inoxidable, cuenta con un sistema de calentamiento mediante
resistencias eléctricas de 220 v, 60 Hz, permite homogenizar las mesclas solido - liquidas y un
mejor proceso de coccidn, cuenta con un sistema de seguridad de la chagqueta y una vélvula de
seguridad por sobrepresién que permite el escape de aire de la chaqueta.

MATERIAL . 3 100% Acero inoxidable calidad AISI 304
CAPACIDAD Capacidad 80 It/ Bach
MODELO M-FC-80 '
MARCA FRACLEN
MOTOR Motor Reductor 2HP
ESPESOR 3mm
Quemadores a gas.
CARACTERISTICAS Vélvula de salidade 1 % ”

Con agitador.

Con tapa de 2 cuerpos

Con chaqueta de acero inoxidable para fluido térmico.

Estructura rigida de acero inox. de 2” x 2” (regulables en altura).
Vélvula de llenado y vaciado para el control del nivel de la chaqueta.
Uniforme reparto del calor, mejor coccidn, evita la posibilidad de
guemarse el producto en el fondo

DIMENSIONES Ancho= Altura 50 cm Aprox.

REQUERIMIENTO Punto de energia eléctrica 220 v.

CONTROLES Tablero de control e indicador de temperatura de trabajo, pulsadores
y botones.

GARANTIA La garantia es de dos (2) afos desde la entrega de los equipos, por

defecto de fabricacién y en condiciones regulares de uso, no
atribuibles a malos manejos, traslado de transporte, ni afecciones por
la naturaleza.

| PRECIO UNITARIO:
$.4,310.00 Incl. IGV
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EXPELLER

Magquina especialmente para extraer aceite, es una maquina integral (todo en uno), tritura, prensa
y extrae el aceite de sachainchi. La copra o el coco se prensan y trituran para luego transferirse a
otra maquina para extraccién.

100% Acero inoxidable célidad AISI 304

MATERIAL
CAPACIDAD Capacidad de ingreso de materia prima 20 kg/h
MODELO E-FC-20
MARCA FRACLEN
MOTOR Motor Reductor 7.5HP (trifasico).
ESPESOR 2mm 4mm 6mm 8mm
Resistencia eléctrica en la chaqueta
CARACTERISTICAS Superficie endurecida en rosca y cuello (tornillo sin fin)
Ciclo de vida mas largo
DIMENSIONES Largo= 60 Altura90cm Ancho=40cm
REQUERIMIENTO Punto de energia eléctrica 220 v.
CONTROLES Cuenta con tablero eléctrico estrella triangulo
Censor de temperatura
GARANTIA La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por defecto

de fabricacién y en condiciones regulares de uso, no atribuibles a malos
manejos, traslado de transporte, ni afecciones por la naturaleza.

PRECIO UNITARIO:
$.8,500.00 Incl. IGV |
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FILTRO - PRENSA

Maquina especialmente para la Filtracion de liquidos: vinos, licores, prod. Quimicos, aceites, etc.

MATERIAL 100% Acero inoxidable calidad AISI 304
CAPACIDAD 200 — 3001t

MODELO FP-FC-200

MARCA FRACLEN

MOTOR Motor 1HP (trifasico).

ESPESOR 2mm 3mm 4mm

PLACAS De 10 a 20 placas

PESO 19Kg

SALIDA DE MANGUERA

Didmetro de salida de manguera de %

DIMENSIONES

Ancho = 450 Largo =270 Altura =280

REQUERIMIENTO

Punto de energia eléctrica 220 v.

GARANTIA

La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por defecto
de fabricacion y en condiciones regulares de uso, no atribuibles a malos
manejos, traslado de transporte, ni afecciones por la naturaleza.

imagen referencial

PRECIO UNITARIO: |
$.3,700.00 Incl. IGV
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO 200L

Tanque fabricado en Acero inoxidable AlSI 304 de 200 litros, para el almacenamiento de agua; gran
resistencia a la intemperie, liviano y de facil manipulacion, brindandole versatilidad tanto en la ubicacion
como en el tipo de accesorios.

MATERIAL 100% Acero inoxidable calidad AISI 304
CAPACIDAD Capacidad de 200L
MODELO TA-FC-200
MARCA 5 FRACLEN
ESPESOR “ 2mm 4mm 6mm
.Tapa superior de carga (entrada de hombre).
CARACTERISTICAS Descarga valvula 2”.
Tanque con soldadura tig, acabado satinado — sanitario
Vélvula para sacar muestra 3/8
Viélvula de descarga 1 %
Cuenta con medidor de capacidad
DIMENSIONES Largo= 55cm  Altura 130 cm  Ancho=50cm
GARANTIA La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por defecto

de fabricacién y en condiciones regulares de uso, no atribuibles a malos
manejos, traslado de transporte, ni afecciones por la naturaleza.

| PRECIO UNITARIO:
$.1,400.00 Incl. IGV
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L ~ MESA DE ACERO INOXIDABLE

MATERIAL 100% Acero inoxidable calidad AlSI 304

MODELO MI-FC-2017

MARCA FRACLEN

ESPESOR Plancha 2mm
Tubos de ¢ 2” en acero inoxidable.

CARACTERISTICAS | Tipo de acabado brillante -
Patas de jebe regulables para nivelar la mesa.

DIMENSIONES Largo= 2mt Altura 90cm Ancho=80cm

GARANTIA La garantia es de dos (2) afios desde la entrega de los equipos, por defecto
de fabricacion y en condiciones regulares de uso, no atribuibles a malos
manejos, traslado de transporte, ni afecciones por la naturaleza.

Imagen referencial

: PRECIO UNITARIO:

$.1,300.00 Incl. IGV
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PLAZO DE ENTREGA
e 20 dias Habiles. , CONTADOS A PARTIR DEL DIA SIGUIENTE DE EFECTUADO EL
ADELANTO A LA CUENTA

- ltma lima

» BCP EN DOLARES CTA.N°191-2110957-1-06

LUGAR DE ENTREGA
e Av. Naciones Unidas 1317 — Lima

FORMA DE PAGO

50% A LA FIRMA DEL CONTRATO.

50% CONTRAENTREGA EN LAS INSTALACIONES DE INDUTRIAS FRACLEN
Direccién av. Naciones Unidas 1317 Lima

Clen Hinojosa A.
E-mail: Industrias.fraclen@hotmail.com
Mévil: rpm #954 919 689 — Entel: 981 436 319




Aalborg 3-Pass Mini

Caldera humotubular fondo himedo

Aalborg 3-Pass Mini es una caldera de alta eficiencia para
quema de gas, diesel o dual con capacidad de generacion de
vapor de 0.5-2.5 ton/hora y con presién de disefio hasta 21
barg. La caldera Aalborg 3 Pass Mini también se puede
utilizar en aplicaciones para generacion de agua caliente a una
capacidad de 0.35-1.90 Mw. De disefio compacto, es
premontada, lista para ser instalada. Disefiada con todos los
avances técnicos e innovadores de Alfa Laval alin en los méas
peqguenos detalles.

Disefio industrial moderno basado en principios conocidos y
probados. A través de las tecnologias de vanguardia, la
caldera Aalborg Mini ha sido optimizada para asegurar
calidad, confiabilidad, larga vida Ulti, facil mantenimiento y los
consiguientes ahorros operativos.

Recipiente de Presién

Superficie de transferencia de calor dispuesta simétricamente
con el hogar en la linea central de la caldera para asegurar
buena circulacién de agua. Camara de reversién de llama
envuelta en agua (Fondo himedo) sin uso de material
refractario, garantizando menor pérdidas de calor por
radiacion. Las partes sometidas a presion se basan en
conceptos de disefio y produccién documentados. Todas las
partes sometidas a presion son cuidadosamente hechos en
materiales seleccionados con acero de alta resistencia. La
caldera Aalborg 3-Pass Mini es disefiada en conformidad con
los codigos EN12953 o ASME seccion |.

Sistemas de Control/Seguridad
El sistema de control y seguridad incorporan:

» Sisterna de control / seguridad de combustién responsable
por el control de carga, secuenciacién de partida y
enclavamientos de seguridad.

« Control y seguridad de nivel de agua.

* Accionamiento de motores.

Quemador
La Aalborg S-PasiMini es suministrada con un quemador
monobloque que puede ser usado para gas, diesel o dual.

Fécll Instalacién

La caldera es montada en una plataforma - lista para ser
conectada. Suministrada con guemador montado, panel de
control, conexiones y cables.

j;'/ J] 355 Tnc 1BY

Disefic compacto
El disefio compacto se proporciona facil instalacion de la
caldera.

F4cll inspeccién y mantenimiento

Todas las conexiones/vavulas y puertas de inspeccién de la
caldera estan dispuestas de manera a permitir facil acceso para
la operacién y mantenimiento.

Facil limpleza
La limpieza de los tubos de gases es répida y facil gracias a la
reducida cantidad de tubos corrugados.

Uniforme, alta calidad de vapor
La caldera es disefiada de manera simétrica, con vaporizacion
uniforme y estable y espacio de vapor adecuado, asegurando
alta calidad del vapor saturado.

Mejora de la combustién
El disefio del hogar junto con el de lo quemador asegura una
combustién eficiente y bajas emisiones.

Accesorios

La Aalborg 3-Pass Mini estandar es suministrada con recipiente
de presién com aislamiento térmico, quemador monoblogue,
bomba de alimentacién de agua, control de nivel on/off, valvula
de salida de vapor, vélvula(s) de seguridad e de purga de fondo
y panel de control. Como acessorios opcionales, se puede
equipar con bomba de agua de alimentac&o "stand by”, valvulas
de purga de fondo automaticas, enfriador de toma muestra,
chimenea, tangque de agua de alimentacién, tanque de purgas,
sistema de dosificacién de productos quimicos, ademas de
equipos de tratamiento de agua de alimentacion.

#



Zance del suministro

. Recipiente de presién con aislamiento térmico

* Quemador monobloque — gas, diesel o gas/diesel
* Sistema de agua de alimentacién (una bombay)

¢ Control de nivel de agua on/off

¢ Vélvula de salida de vapor, vélvulafs) de seguridad y
purga de fondo

¢ Panel de control
* Puesta en marcha

Opcional

* Bomba de agua de alimentacion reserva

* Vélvulas de purga de fondo automaticas

* Enfriador de toma muestra

* Chimenea

¢ Tanque de agua de alimentacién

* Tangue de purga de fondo

* Sistema de dosificacién de productos quimicos
¢ Tratamiento de agua de alimentacién

Tabla caracteristica del producto

Beneficios

* Caldera de alta eficiencia
* Disefio simétrico, con vaporizacién estable y uniforme

* Volumen adecuado de camara de vapor - alta calidad de
vapor

« Disefio “low stress” — aumento de la vida util

* Tuberfa corrugada - alto coeficiente de transferencia de calor -
Alta Eficiencia

* Tuberia corrugada - facil impieza y menor espacio

* Bajas emisiones

* Basado en el disefio conocido y probado de Aalborg 3 Pass.
* Facil mantenimiento e inspeccién

* Aislamiento térmico altamente eficiente

ini ini Mini Mi Mini Mini Mini Mini
Medo “c,)";[ ph./v[slzs o .Si 125 | 16 2.0 25
Caracteristicas Técnicas
: Agua’a 20°C 500 625 - 800 1,000 1,250 1,600 2,000 2,500
Produccién de vapor kgh:* —
/Agua a 80°C 550 690 880 1,100 1.380 1,760 2,200 2,750
Presién de Disefio - 12.0 barg 10.5
Presion ,méxima de Presion de Disenio - 15.5 barg i 14.0
operacion Presion de Disefio ~ 17.7 barg 15.9
Presién de Diseio — 20.7 barg 186
Capacidad térmica keal/h | 322,000 | 402,500 | 615,200 | 644,000 | 805,100 | 1,030,500 | 1,288,100 | 1 610,100
Eficiencia % 90.0 80.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 80.0
Diesel (10,260 kcal’h) kg/h 34.9 436 55.8 69.7 87.2 112.0 139.0 174.0
Consumo deicombustile! 1 o et a0 085 keal/Nm3) | Nm3 | 3955 493 63.1 78.9 987 126.0 1580 197.0
Gas GLP (11,025 kcal/kg) kg/h 32.5 406 51.9 64.9 81.1 104.0 130.0 162.0
Temperatura en la salida de gases de combustion °C 220 220 220 220 220 220 220 220
Superficie de calentamiento m2 13.3 16.2 21.2 25.2 32.0 36.4 43.9 55.4
Modulacion % on/off on/off 50/100 | 50/100 | 50/100 50/100 50/100 50/100

MDDOOXXXESP 701 .

Cémo ponerse en contacto con Alfa Laval:
Datos de contacto actualizados para todos
los paises estan siempre disponibles en
nuestro sitio web www.alfalaval.com

e |



Recibidos (1.238)
Destacados
Importantes
Enviados
Borradores (76)
Spam (414)
Marmota

Music (4)
Personal

Mas

Cotizacion de equipos - larzos@gmail.com - Gmail

equibd

Mover a Recibidos

Jennifer Ramos 1€
para mi

Estimados
Lamentablemente no podemos ofrecer los productos que solicitan.

El unico producto que tenemos dentro del portafolio es el caldero, pero por la cap
necesitan estariamos sobredimensionados. (Adjunto brochure)-

Saludos cordiales,

Jennifer Ramos
Channel Manager
Tel direct: +51 1 6198989 Ext. 173 - Mobile: +51 998267505

jennifer.ramos@alfalaval.com
Contact me on MS Lync/Communicator: sip:jennifer.ramos@alfalaval.com

Alfa Laval S.A. (Peru)

Fermin Tangtiis 160, Urb Santa Catalina (Alt Cuadra 8 AV. Arriola) La Victoria - PE-13 Lima - Peru
Tel switchboard: +51 1 619 89 89 - Fax switchboard: +51 1 619 89 79

hito://www.alfalaval.com.pe - ventas.peru@alfalaval.com

This e-mail is intended solely for the use of the individual or entity to whom it is addressed and its
content shall be regarded as confidential unless explicitly stated otherwise. If you have received th

by mistake, please notify the sender immediately by e-mail and delete this e-mail from your systen

From: larzo [mailto:larzos@gmail.com]
Sent: jueves, 15 de junio de 2017 09:09 a.m.
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