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RESUMEN

El objetivo principal del estudio fue realizar la evaluacion técnica y econdmica para la
instalacién de una planta de produccion de agua ionizada en Ayacucho. La investigacion es
de tipo descriptivo-aplicado. En el analisis de mercado, se determind que el consumo per
capita de agua ionizada en el Pert asciende a 23.14 L/persona/afo, mientras que la tasa de
crecimiento promedio de las ventas del producto es de 3.31 %, lo que evidencia una tendencia

de expansion sostenida en el mercado.

La poblacion estd conformada por 360 individuos pertenecientes a los niveles
socioeconomicos A, B, C y D de los distritos de la provincia de Huamanga: Ayacucho, San

Juan Bautista, Carmen Alto, Jesus Nazareno y Andrés Avelino Céaceres Dorregaray.

Se determiné una capacidad de produccion de 509.4 m?/afio, limitada por la demanda del
mercado. La microlocalizacion se ubica en el barrio San Melchor, distrito de San Juan
Bautista, provincia de Huamanga, mientras que la macrolocalizacion corresponde al
departamento de Ayacucho. La demanda anual de agua asciende a 683.45 m?/afio y el

consumo de energia eléctrica a 18 255.85 kW/afio.

Los resultados evidencian la viabilidad del proyecto, presentando indicadores financieros
favorables, con un VANE de S/ 183 798.08 y un VANF de S/ 582 363.18, lo que refleja una
generacion neta de beneficios econdmicos descontados a la tasa de oportunidad. Asimismo,
las tasas internas de retorno, TIRE (25.99 %) y TIRF (41.31 %), superan el costo de
oportunidad del capital, confirmando la rentabilidad del proyecto.

El andlisis de sensibilidad revela una alta dependencia de variables criticas. Una reduccioén
superior al 20 % en el precio de venta o un incremento de hasta el 85 % en los costos de
insumos afecta significativamente los indicadores financieros, pudiendo comprometer la
viabilidad del proyecto. En consecuencia, el éxito del proyecto depende del adecuado control

de precios y costos.

Palabras clave: agua ionizada, consumo per capita, tamafio de planta.



ABSTRACT

The main objective of this study was to conduct a technical and economic evaluation for the
installation of an ionized water production plant in Ayacucho. The research follows a
descriptive- applied approach. In the market analysis, it was determined that the per capita
consumption of ionized water in Peru amounts to 23.14 L/person/year, while the average
sales growth rate of the product is 3.31%, indicating a sustained expansion trend in the

market.

The study population consisted of 360 individuals from socioeconomic levels A, B, C, and
D in the districts of the Huamanga province: Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto,

Jesus Nazareno, and Andrés Avelino Caceres Dorregaray.

A production capacity of 509.4 m?/year was established, constrained by market demand. The
microlocation is set in the San Melchor neighborhood, in the district of San Juan Bautista,
Huamanga province, while the macrolocation corresponds to the Ayacucho department. The
annual water demand reaches 683.45 m?®/year, and electricity consumption amounts to

18,255.85 kWh/year.

The results demonstrate the project’s feasibility, showing favorable financial indicators, with
an economic net present value (ENPV) of S/ 183 798.08 and a financial net present value
(FNPV) of S/ 582 363.18, reflecting a net generation of economic benefits discounted at the
opportunity cost rate. Likewise, the internal rates of return, EIRR (25.99%) and FIRR
(41.31%), exceed the opportunity cost of capital, confirming the project’s profitability.

The sensitivity analysis reveals a high dependence on critical variables. A reduction of more
than 20% in the sale price or an increase of up to 85% in input costs significantly affects the
financial indicators and may compromise the project's feasibility. Therefore, the project’s

success depends on adequate control of prices and costs.

Keywords: ionized water, per capita consumption, plant size.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la busqueda de estilos de vida saludables ha impulsado un notable
crecimiento en el consumo de productos funcionales, entre ellos el agua ionizada. Este tipo
de producto, ademés de satisfacer la necesidad basica de hidratacion, ofrece beneficios
adicionales como propiedades antioxidantes y un mejor balance mineral, lo que lo posiciona

como una alternativa con alto valor agregado en el mercado.

En este contexto, la region de Ayacucho presenta una oportunidad estratégica para la
instalacion de una planta de produccién de agua ionizada. El distrito de San Juan Bautista
cuenta con condiciones adecuadas para la captacion y el procesamiento del recurso hidrico,
mientras que la poblacion local y regional muestra un creciente interés por productos

saludables y sostenibles.

El proyecto tiene como proposito analizar la factibilidad técnica y econdmica de implementar
una planta procesadora y embotelladora de agua ionizada, evaluando aspectos relacionados
con infraestructura, procesos productivos, costos de inversion, mercado potencial, impacto

ambiental y sostenibilidad.
Este trabajo se estructura en tres ejes fundamentales:

1.  Analisis técnico, que detalla la tecnologia de 1onizacion, el disefio de la planta y la
secuencia operativa.

2. Anadlisis economico-financiero, que proyecta los costos de inversion, los ingresos
esperados y el retorno de la inversion.

3. Evaluacién ambiental y de mercado, que identifica oportunidades de crecimiento,

impacto sostenible y posicionamiento del producto en la region.

De esta manera, el estudio no solo busca confirmar la viabilidad del proyecto, sino también
generar un aporte significativo a la economia local mediante la creacion de empleo, la
promocion de practicas sostenibles y la oferta de un producto alineado con las tendencias

actuales de consumo responsable.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion de la realidad o problematica

El agua es un recurso natural no finito, necesario para que los seres humanos realicen sus
actividades diarias. El agua dulce disponible para la humanidad representa solo el 2.5 % del
total de agua en la Tierra, y solo el 1 % del agua mundial es facilmente accesible a través de
lagos y rios. Los problemas de abastecimiento de agua son criticos en el siglo XXI, con un
18% de la poblacion mundial (1 100 millones de personas) sin acceso a agua potable segura
y mas de 2 400 millones sin saneamiento adecuado. En los paises en desarrollo, la falta de
acceso al agua potable causa la muerte de 2 200 millones de nifios por enfermedades. Esta
crisis se origina en la mala gestion de los recursos hidricos (Torres, 2017). Para que el agua
potable se produzca, trate, almacene, suministre y distribuya de manera efectiva entre todos
los habitantes sin inconveniente alguno, es esencial contar con un sistema de gestion

adecuado (Ministerio de Salud de Nueva Gales del Sur, 2013).

En el Peru, segtin la Sociedad Nacional de Industrias (2023) indica que la industria de bebidas
ha experimentado un crecimiento acumulado cercano al 27% en los Gltimos cinco afios,
donde el agua embotellada representa uno de los segmentos mas dindmicos. Entre 2008 y
2014, el consumo per cépita de agua embotellada se duplico, pasando de 0.74 litros a 1.5
litros por persona (SNI, 2015). Ademas, se proyecta que el mercado de bebidas no alcohdlicas
crecerd a una tasa anual del 8%, con un crecimiento del 15% proyectado especificamente

para el agua embotellada (Statista, 2022).

La provincia de Huamanga, en Ayacucho, tiene una poblacién de aproximadamente 290 000
habitantes, con una mayoria entre 5 y 65 afios, que son consumidores activos. La poblacion
esta adoptando posturas mas progresistas y, gracias a los avances tecnologicos, se preocupa
mas por su salud y bienestar. Ademas de reconocer la importancia del agua en el cuerpo
humano, es esencial conocer sus propiedades fundamentales relacionadas con la hidratacion,
circulacion, digestion, regulacion de la temperatura corporal, salud de la piel y eliminacion

de desechos.



La tecnologia de ionizacién del agua ha ganado relevancia debido a su potencial de
crecimiento, alterando el pH del agua y generando corrientes alcalinas y acidas mediante

electrolisis (The Electrolysis Process, 2023).

A pesar del creciente interés en habitos saludables y la calidad del agua en Huamanga, no
hay estudios que identifiquen la demanda y oportunidades del agua ionizada, lo que limita la
toma de decisiones para emprendedores y empresas que desean introducir productos
innovadores en este mercado. La investigacion sobre la viabilidad comercial y el
comportamiento del consumidor al agua ionizada es relevante para el desarrollo de una tesis

y proporcionara datos ttiles para el sector empresarial y el conocimiento en general.

Tabla 1
Priorizacion de la idea del proyecto segun niveles (Alto 10, medio 5 bajo 1).
Productos
N°  Criterios de evaluacion Agua carbonatada Light Agua ionizada Agua de mesa
con sabor capuli de mesa filtrada
1 Demanda 5 10 5
2 Oferta 5 1 10
3 Costo de Produccion 5 10 1
4  Rendimiento 10 10 5
5  Precio 5 1 10
6  Tecnologia de produccion 5 10 5
7  Disponibilidad de RRHH 5 5 5
8  Fuentes Financieras 5 10 5
9  Competencia 10 5 10
10 Sustitutos 1 1 5
11 Margen de Utilidad 5 10 5
12 Productividad 1 10
13 Tendencias del mercado 10 10
14 Producto funcional 5 10 10
15 Nicho de mercado 5 5 1
16 Economia circular 5 10 10
17 Calidad de la Materia Prima 5 5 5
18 Exoneracion de impuestos 5 5 5
19 Impacto Ambiental 5 10 5
20 Viabilidad técnica 10 10 10
21 Consumo per capita 5 10 5
Puntaje final 117 158 127




A pesar de considerar diversos factores, la demanda y la viabilidad técnica son los criterios
mas importantes para el éxito de los productos a largo plazo. No obstante, El Agua
Carbonatada Light con sabor a capuli es una opcion atractiva porque responde a la demanda
de bebidas mas saludables y diferentes. Su sabor distintivo le da un valor especial frente a
productos tradicionales, lo que puede captar la atencion de nuevos consumidores. Sin
embargo, compite en un mercado muy saturado, con muchas marcas y alternativas similares,
lo que puede dificultar su posicionamiento. Ademas, su produccion implica ciertos costos y
cuidados, como la carbonatacion, el uso adecuado de edulcorantes y el abastecimiento del
capuli. Por ello, el principal reto es ofrecer un producto innovador, pero a la vez competitivo
y sostenible en el tiempo. gua Carbonatada enfrenta alta competencia y muchos sustitutos, lo

que podria complicar su futuro posicionamiento.

El agua de mesa filtrada es un producto esencial y de alta demanda, pero sus costos asociados
al proceso de purificacion, control de calidad y envasado pueden influir en su competitividad.
Aunque la implementacion de practicas sostenibles y el uso eficiente de recursos aportan
valor al producto, estos factores no siempre compensan completamente los gastos operativos

en la definicion de precios y margenes de beneficio.

El Agua Ionizada de Mesa se perfila como un producto con alto potencial en el mercado,
principalmente por su ain limitada competencia directa y el creciente interés de los
consumidores por opciones asociadas a la salud y el bienestar. Esta condicion le otorga una
ventaja inicial en términos de posicionamiento y diferenciacion. No obstante, su viabilidad
no depende Unicamente de la demanda, sino también de factores estructurales como el costo
de produccion, que puede ser elevado debido a la tecnologia requerida para el proceso de
ionizacion, asi como a los estandares de calidad que deben garantizarse. Asimismo, resulta
imprescindible evaluar su sostenibilidad en el tiempo, considerando tanto el acceso continuo
a insumos como la eficiencia operativa del proceso productivo. En este sentido, el desafio
radica en lograr un equilibrio entre innovacion, calidad y costos, de manera que el producto
pueda mantenerse competitivo sin comprometer su rentabilidad ni su permanencia en el

mercado.



Tabla 2
Andalisis FODA de la propuesta de inversion.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

El proceso de ionizacioén de agua entrega un pH 8.3 el
cual se encuentra dentro de la norma sanitaria.

Elevada inversion inicial y costos operativos altos

Bajo costo de la materia prima.

Competencia en el mercado, el cual hay marcas
consolidadas que venden productos de agua de mesa.

La implementacion de certificaciones HACCP y BPM
elevan confianza sanitaria.

Poco conocimiento del publico objetivo acerca de
los beneficios del agua ionizada.

Prolongada vida util si se conserva adecuadamente.

Necesidad de educar al mercado sobre los beneficios
del agua ionizada

Pionero en un mercado local atin poco atendido

Dependencia de agua cruda de buena calidad y de
consumo constante (Materia prima).

El agua ionizada otorga beneficios en la salud Altos costos de adquisicibon de equipos
superiores que el agua de mesa tradicional. especializados y maquinarias.
OPORTUNIDADES AMENAZAS

Creciente demanda de productos saludables

Grandes marcas establecidas que tienen economias
de escala y mayor poder de marketing

Fuerte tendencia de consumo hacia productos de
bienestar y funcionales.

Riesgos hidricos (sequia,
encarecen el tratamiento.

contaminacién) que

Mercados en crecimiento con mayor conciencia sobre
la alimentacion saludable.

Costos de regulaciones normativas estrictas.

Expansion de la venta directa a través de plataformas
online y suscripciones de productos a domicilio

Mayor regulacion sobre promesas de beneficios para
la salud

Normativas favorecen

sostenibles.

anti-plastico propuestas

Desinformacion de la poblacion y problemas
sociales que dificulten el abastecimiento de agua
hacia la planta.




Tabla 3

Matriz de toma de decisiones.

SOCIOS CLAVES

ACTIVIDADES CLAVE

PROPUESTA DE VALOR

RELACION CON CLIENTES

CANALES

Proveedores de materia prima:

Control en cada etapa del
proceso productivo.

El agua ionizada embotellada con
cualidades y atributos.

Trato directo con los clientes:
Educacion sobre el agua ionizada.

La venta se realizara en los
canales establecidos

- Proveedores de envases
(botellas, tapas, etiquetas)

- Tratamiento del agua,
control microbioldgico.

- Agua purificada de alta calidad y
sabor neutro.

- Promociones y programas de
fidelizacion:

- Supermercados y tiendas
especializadas.

- Empresas de logistica y
distribucion.

- Envasado, etiquetado y
almacenamiento.

- Variedades diferenciadas saborizadas,
con electrolitos o pH balanceado.

- Ofrecer descuentos, cupones o
programas de recompensas.

- Venta online directa al
consumidor.

- Laboratorios acreditados para
controles de calidad.

- Control de calidad.

- Envases compostables o retornables
con disefio atractivo.

- Garantizar la puntualidad en la
entrega de nuestro producto.

- Distribucién en gimnasios y
centros de bienestar.

- Certificadoras de calidad y
organismos regulatorios.

- Marketing digital y
campafias de concienciacion.

- Producto de calidad (certificaciones
ISO 22000, HACCP).

- Programas de suscripcion y refill
(descuentos + puntos).

- Ferias y mercados locales
de productos naturales.

- Proveedores de equipo de
produccion y tratamiento.

- Distribucién y logistica

IMPLEMENTACION:

- Atencion personalizada via
WhatsApp y chat web 24/7.

- E-commerce y market
places (entrega x 24 h)

- Distribuidores: Supermercados,
tiendas saludables y online.

Implementacion de
programas y metodologias:

- Certificaciones ISO 22000 /9001 /
14001, 45001, 27001 y HACCP.

- Comunidad de contenidos de
hidratacion en redes.

- Venta directa a gimnasios,
y oficinas (dispensadores).

- Alianzas con Gimnasios,
agencias de marketing.

- Kaizen en el envasado para
reducir mermas.

- Storytelling del ciclo de vida del
envase apoyada por la marca.

- Servicio post-venta y atencion al
cliente

- Activaciones en ferias y
eventos deportivos.

- ONG con enfoques
medioambientales.

- Implementacion de
HACCP y BPM

- Co-creacion de sabores con
nutricionistas.

- Educacion sobre beneficios del
agua saludable

- Influencers y atletas
embajadores de la marca.

- Campafias de conciencia
(Dia Mundial del Agua, etc.).

Estructura de costo

Recursos clave referente

Fuentes de ingreso

Implementacion de programas

Segmento de mercado

Se detallan las estructuras de
costo.

- Planta con tecnologia de
ionizacion.

Ingreso por operacion y administracion.

- Contenido educativo: “tips de
hidratacion”, “backstage de la
purificacion”.

Consumidores con opciones
saludables y naturales.

- Coste de captacion y
tratamiento del agua.

- Patente/disefio de envases
biodegradables.

- Ingreso por comision de las ventas.

- Equipos de Customer Success
para cuentas corporativas.

Personas activas que buscan
alimentos funcionales.

- Materia prima: envases, tapas,
etiquetas.

- Marca registrada y
certificaciones de calidad.

- Ingreso por la capacidad instalada.

Padres que buscan opciones
saludables para sus hijos.

- Energia y mantenimiento de la
planta.

- Equipo de I+D en bebidas
funcionales.

- Venta x unidad (botella 0.625, 1L).

Personas intolerantes a la
lactosa, alérgicas o veganas.

- Marketing y activaciones de
marca.

- Planes de suscripcion mensual (hogar
u oficina).

- Distribucioén y logistica inversa

- Red logistica de reparto

- Contratos corporativos de suministro

(reciclaje/retorno). (vehiculos eléctricos). (dispensadores).
- [+D y certificaciones - Ingresos por marca propia / co-
regulatorias. branding en hoteles o gimnasios.




El andlisis FODA revela un alto potencial para el producto, gracias a sus fortalezas en
sostenibilidad, calidad y salud, asi como al hecho de que se aprovecha la creciente demanda
de productos saludables. No obstante, la competencia establecida y los altos costos de
operacion constituyen retos importantes. No obstante, siempre que se logren superar las
dificultades vinculadas a la dependencia de recursos hidricos y la educacion del cliente, el
producto puede ser colocado en una posicién competitiva en el mercado por medio de

plataformas digitales y un enfoque sostenible.

Tabla 4
Matriz de evaluacion de Factores externos.

Importancia Clasificacion

Factores externos clave g ‘s Valor
Ponderacion Evaluacion
Oportunidades (entre 5y 10 factores)
Creciente demanda de productos o
1 saludables 10% 3 0.30
) Fuerte tendenqla de consumo hacia 10% 3 0.30
productos de bienestar y funcionales.
Mercados en crecimiento con mayor
3 conciencia sobre la alimentacion 12% 4 0.48
saludable.
Expansion de la venta directa a través
4 de plataformas online y suscripciones 10% 3 0.30
de productos a domicilio
5 Normativas anti-plastico favorecen 8% D) 0.16

propuestas sostenibles.

Amenazas (entre 5 y 10 factores)

Grandes marcas establecidas que o
1 tienen economias de escala y mayor 10% 3 0.30
poder de marketing

Riesgos hidricos (sequia, o

2 contaminacion) que encarecen el 12% 3 0.36
tratamiento.

3 Cc;sﬁo: de regulaciones normativas 10% 2 0.20
estrictas.

4 Mayor regulacion sobre promesas de 10% 1 0.10

beneficios para la salud
Desinformacion de la poblacion y

problemas sociales que dificulten el o
S abastecimiento de agua hacia la 8% 1 0.08
planta.
TOTAL 100% 2.58




El analisis de la matriz EFE revela que las oportunidades son mds robustas y relevantes, en
particular cuando se trata del aumento en la demanda de productos saludables y de la
conciencia que tienen los clientes sobre el bienestar. No obstante, hay amenazas
fundamentales, como la competencia de marcas grandes y los peligros medioambientales
vinculados con el suministro de agua. Es esencial que la compafia dirija sus esfuerzos hacia
la mejora de sus ventajas competitivas y su adecuacion a las regulaciones, al mismo tiempo
que capitaliza las oportunidades emergentes en el mercado de productos sustentables y

funcionales.

Tabla 5
Matriz de evaluacion de Factores internos.

Importancia Clasificacion

Factores internos clave g g Valor
Ponderacion Evaluacion
Fortalezas (entre 5 y 10 factores)
El proceso de ionizacion de agua
1 entrega un pH 8.3 el cual se encuentra 8% 4 0.32
dentro de la norma sanitaria.
2 Bajo costo de la materia prima. 14% 4 0.56
La implementacion de certificaciones
3 HACCP y BPM elevan confianza 10% 3 0.30
sanitaria.
4 Prolongada vida 1til si se conserva 8% 3 0.24
adecuadamente.
5 Pione.ro en un mercado local aun poco 8% 3 0.24
atendido

Debilidades (entre 5 y 10 factores)

) Elevada inversion inicial y costos 10% 1 0.1
operativos altos

Competencia en el mercado, el cual hay
2 marcas consolidadas que venden 12% 2 0.24
productos de agua de mesa.

Poco conocimiento del publico objetivo
3 acerca de los beneficios del agua 8% 1 0.08
ionizada.

Dependencia de agua cruda de buena
4 calidlad y de consumo constante 12% 2 0.24
(Materia prima).

5 Altos’co'stos de adqulglclqn de equipos 10% 1 0.10
especializados y maquinarias.
Total 100% 2.42




El andlisis revela que el proyecto tiene puntos fuertes importantes en cuanto a costos
operativos bajos y cumplimiento normativo, aunque afronta retos financieros por los altos
costos iniciales y la competencia del mercado. Para disminuir la dependencia de la calidad
del agua cruda, es esencial reforzar la educacion del consumidor respecto a las ventajas del

producto y examinar tcticas.
1.2. Formulacion del Problema

1.1.1. Problema General de la Investigacion
(Sera viable el estudio técnico y econdmico para la instalacion de una planta de

produccion de agua ionizada en Ayacucho?

1.1.2. Problemas especificos

e Cudl es la demanda de agua ionizada en Ayacucho y cudles son las oportunidades
de comercializacion?

e Donde deberia ubicarse la planta y cudl seria el tamafio mas adecuado para
satisfacer la demanda proyectada?

e /Qué proceso productivo y qué tecnologias de purificacion e ionizacién son mas
adecuados para garantizar eficiencia y rendimiento en la planta?

e ;Cual es la viabilidad econdmica y financiera para la instalacion de la planta de agua
ionizada en Ayacucho?

e ;Cudl seria el impacto ambiental de la instalacion de la planta de agua ionizada en

Ayacucho?
1.3.  Objetivos

1.1.3. Objetivo General
Realizar el estudio técnico y econdmico para la instalacion de una planta de

produccion de agua ionizada en Ayacucho.

1.1.4. Objetivos Especificos
e Desarrollar un estudio de mercado para identificar la demanda y las oportunidades
de comercializacion de agua ionizada en Ayacucho.
e Determinar la ubicacion Optima y el tamano adecuado de la planta de produccion de

agua ionizada.



e Seleccionar el proceso productivo adecuado y las tecnologias de purificacion e
ionizacion que optimicen el rendimiento y la eficiencia de la planta.

e Analizar la viabilidad econémica y financiera de la instalacion de una planta de
produccion de agua ionizada en Ayacucho.

e Evaluar el impacto ambiental de la instalacion y operacion de la planta de

produccion de agua ionizada en Ayacucho.
1.4.  JUSTIFICACION
1.1.5. Justificacion técnica

La realizacion de un estudio técnico y econdmico para la instalacion de una planta de
produccion de agua ionizada en la ciudad de Ayacucho se justifica por la necesidad de evaluar
de manera objetiva la viabilidad del proyecto desde el punto de vista productivo, tecnologico
y financiero. Este estudio permitira identificar y definir el proceso productivo mas adecuado,
seleccionar la tecnologia Optima, determinar los requerimientos de infraestructura y

equipamiento, asi como establecer el tamafo y la localizacion més eficientes de la planta.

Los avances tecnologicos actuales han hecho posible la generacion de agua ionizada a gran
escala, optimizando los procesos de tratamiento y purificacion. En este contexto, los
ionizadores de agua han adquirido relevancia como dispositivos eficientes dentro del
mercado. Su uso permite obtener agua con caracteristicas alcalinas controladas, adecuadas
para distintos fines. Asimismo, estos equipos facilitan el suministro continuo bajo parametros
estandarizados. De esta manera, constituyen una alternativa practica para proveer agua con

el potencial de hidrogeno (HB) especificado (Henry y Chambron, 2013).

Ademas, el analisis técnico permitird valorar la calidad y disponibilidad de la materia prima
(agua), asegurando que el procedimiento se ajuste a los estdndares de seguridad y calidad.
Por otro lado, la evaluacién econdmica posibilitard el calculo de indicadores financieros que
respalden la rentabilidad del proyecto y también permitira estimar los costos de

mantenimiento, operacion e inversion.
1.1.6. Justificacion economica

Desde una perspectiva econdmica, es necesario llevar a cabo un analisis técnico y economico

para la implementacioén de una planta de produccion de agua ionizada en Ayacucho, ya que
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se requiere examinar la viabilidad financiera y la rentabilidad del proyecto antes de su
ejecucion. La estimacion de la inversion inicial necesaria, los gastos operativos y de
mantenimiento, ademas de los ingresos que podrian generarse por la venta del producto, se

podra realizar gracias a este analisis.

De acuerdo con el Foro Econémico Mundial declaré en 2015 que la escasez de agua es la
mayor amenaza para la prosperidad mundial (Foro Economico Mundial, 2015). Se prevé que
habrd un aumento marcado de las olas de calor, las sequias y los eventos de fuertes
precipitaciones en Europa (Kovats et al., 2014), esto va lo que a su vez impone limites a la

actividad econémica (Foro Economico Mundial, 2020).

Asimismo, el estudio facilitara el calculo de indicadores econémicos y financieros, tales
como el valor actual neto (VAN)), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion
de la inversion, los cuales son fundamentales para determinar la viabilidad del proyecto y

reducir la incertidumbre en la toma de decisiones.
1.1.7. Justificacion social

Desde la perspectiva social, es razonable llevar a cabo un analisis técnico y econémico para
establecer una planta de produccion de agua ionizada en la ciudad de Ayacucho, ya que podria
beneficiar a la poblacion. Este proyecto tiene el potencial de facilitar la adquisicion de
productos con valor agregado que fomenten habitos de consumo mas saludables, como

respuesta a la creciente demanda de opciones enfocadas en la salud.

A la luz de esto, Cusick (2022), Se sostiene que 5 mil millones de personas enfrentaran
escasez de agua para 2050. El acceso a agua de calidad es un derecho fundamental, y la
implementacion de una planta de produccioén de agua ionizada podria mejorar la calidad de

vida de la poblacion local.

Del mismo modo, la activacion de la planta creard posibilidades de trabajo directo e indirecto,
lo que ayudard a mejorar las condiciones de vida de los residentes del area. Ademas,
fomentara el progreso de habilidades locales a través de la inclusion de mano de obra y la

posible formacion técnica del personal.
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1.1.8. Justificacion ambiental

Desde la perspectiva ambiental, es necesario llevar a cabo un analisis técnico y economico
para el establecimiento de una planta de produccion de agua ionizada en Ayacucho porque se
necesita asegurar que los recursos naturales, sobre todo el agua como materia prima esencial,
sean utilizados de manera sostenible. Este analisis posibilitara el examen de la disponibilidad
del agua, al igual que la utilizacion eficaz de esta, previniendo la sobreexplotacion y

fomentando su preservacion.

De igual manera, el andlisis ambiental permitira detectar y reducir los posibles efectos
adversos que podrian ocurrir durante la instalacion y el funcionamiento de la planta, como
son la produccion de residuos, el consumo de energia y las emisiones vinculadas al proceso
productivo. Esto posibilitara la creacion de estrategias apropiadas para el manejo del medio

ambiente y la implementacion de tecnologias limpias que reduzcan al minimo esos efectos.

Esta forma de negocio se concentra en la fabricacion y venta de agua ionizada embotellada,
con el valor afiadido de presentar productos distintos, como agua mineral, con electrolitos o
con sabor natural. La calidad certificada por regulaciones internacionales como HACCP e
ISO y la sostenibilidad son las bases del enfoque estratégico, fomentando el uso de empaques

retornables o compostables.
1.1.9. Impacto Integral

Si se instala una planta de produccion de agua ionizada en Ayacucho, podria tener un efecto
integral en la region, al tratar temas econdmicos, sociales y tecnologicos. El proyecto tiene
el potencial de ser un modelo que se pueda reproducir en otras zonas con dificultades

semejantes para acceder a agua de calidad.
Delimitacion

El mercado objetivo se definird dentro de los cinco distritos mas poblados del departamento
de Ayacucho: San Juan Bautista, Carmen Alto, Jests Nazareno, Ayacucho y Andrés Avelino
Caceres suman 505 871 habitantes (de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica [INEI], 2023), lo que asegura una demanda positiva para el agua ionizada.
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1.5. Limitaciones y alcances

1.5.1. Limitaciones

El proyecto de tesis tiene limitaciones, ya que no existe en Pert una tecnologia especializada
para la produccion masiva, lo cual limita su aplicacion para poner en marcha una fabrica a
nivel territorial. La mayor parte de los ionizadores de agua de marcas confiables tienen el
certificado ISO 14001 (ISO 14001:2015, 2022), que permite el uso del producto para las
mejores practicas y estrategias de gestion ambiental (EMS), lo que contribuye a la
sostenibilidad ambiental. Dado que es un producto destinado al consumo humano, debe
cumplir con todas las regulaciones requeridas y contar con certificaciones de calidad

adecuadas para el consumo humano.

Igualmente, se necesita de expertos con experiencia comprobada en el sector o con
conocimientos técnicos en la produccion de agua ionizada de mesa, que son escasos 0 no

existen dentro del area geografica de estudio.

1.5.2. Alcances

El objetivo del proyecto de tesis es establecer si la instalacion de una planta para producir
agua ionizada en el departamento de Ayacucho, concretamente en los cinco distritos
escogidos, es factible desde el punto de vista técnico y econdomico. El proyecto tiene un
alcance tedrico en lo que respecta al analisis que se llevard a cabo para evaluar la
prefactibilidad de este, disefiando encuestas con el fin de reunir datos y construir un modelo

de negocio.

Para que la produccion, el tratamiento, el almacenamiento, la distribucion y el suministro de
agua potable se realicen sin inconvenientes para todos los habitantes, es indispensable que se
ponga en marcha un sistema de gestion del agua potable de calidad (Ministerio de Salud de
Nueva Gales del Sur, 2013). Este enfoque proporciona ventajas a largo plazo y reduce
simultdneamente el impacto negativo en los recursos y el medio ambiente durante toda su

vida util.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Hipotesis

Hipotesis General

La instalacion de una planta de produccién de agua ionizada en Ayacucho es viable

tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

Hipotesis Secundarias

La demanda de agua ionizada en Ayacucho es suficiente para asegurar la
viabilidad comercial de la planta, con oportunidades claras de comercializacién
en el mercado local y regional

La ubicacion o6ptima de la planta en Ayacucho permitira reducir los costos
logisticos y operativos, lo que contribuird a la rentabilidad del proyecto

El uso de tecnologias de purificacion e ionizacidon eficiente permitira una
produccion de agua ionizada con alta calidad y rendimiento, garantizando una
operacion rentable a largo plazo.

El anélisis econdmico y financiero demostrard que la instalacion de la planta de
agua ionizada en Ayacucho es rentable, con una TIR positiva, un VAN que
justifique la inversion y una relacion B/C superior a 1, lo que asegura su
viabilidad econdmica y sostenibilidad a largo plazo.

La instalacion y operacion de la planta de agua ionizada en Ayacucho tendra un
bajo impacto ambiental si se implementan practicas eficientes en el uso de
recursos y gestion de residuos, garantizando el cumplimiento de las normativas

ambientales y la sostenibilidad del proyecto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Dirie (2019), en el trabajo de investigacion: “Proyecto de planta purificadora y
envasadora de agua” en Argentina”, la empresa EVHO2L se dedicara a la purificacion
envasado comercializacion y distribucion de agua de mesa en la ciudad de Parand, Los
productos que se comercializaran son bidones retornables de 12 y 20 litros. con un servicio
agregado que comprende el alquiler y venta de dispensers. Este proyecto tendrd una inversion
de $ 3 353 909 pesos y al término del primer de afio de trabajo tendra beneficios por $ 1 087

982.04 pesos. El retorno de la inversion se produce en el quinto afio de trabajo.

Segiin Owusu, Agyekum & Boateng (2018) en su tesis sobre un “estudio de prefactibilidad
para la instalacion de una planta de produccion de agua embotellada en la region de Greater
Accra, Ghana”. El estudio abarcé analisis técnicos, econémicos y financieros, y proyecto una
demanda inicial de 5 millones de litros de agua embotellada en el primer afio, con un
crecimiento anual estimado del 15%. Se estim¢6 una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 18% y
un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $ 450 000.00 lo que indic¢ la viabilidad economica
del proyecto. La localizacion se determind cerca de fuentes de agua subterranea,
considerando factores como la regulacion local y la competencia extranjera. El analisis
destacd la importancia de evaluar los recursos naturales, la demanda de mercado y las

normativas regulatorias para la viabilidad de proyectos en paises en desarrollo.

Segun Sepulveda (2019), en su trabajo de investigacion “Plan de negocios para creacion y
comercializacion de agua purificada embotellada “CABUR”. Para identificar las
preferencias, percepciones y necesidades de los clientes y consumidores se realizaron
entrevistas personales a 15 personas, entre ellos duefios de locales de venta de productos de
consumo humano (restaurantes, bares, casinos, otros) y consumidores frecuentes de este tipo
de producto. En esta investigacion de campo se logrd obtener resultados que permitieron
formular mapas de posicionamiento seglin las preferencias tanto de los clientes (duefios de
restaurantes, bares, casinos, etc.) como para los consumidores y, una vez hechos los mapas,
se establecid la ubicacion en que la marca pretende posicionarse. De llevarse a cabo la

implementacion del proyecto, seria desarrollado por la empresa Sepal, la evaluacion
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econdmica realizada determind que para hacer realidad el proyecto es necesario una inversion
inicial de CL$ 76 942 900, con flujos de caja positivos desde el afio 5 en adelante. Se
proyectaron los flujos a 10 afios y se obtuvo un VAN de CL$ 201 172 376 y una tasa interna
de retorno (TIR) de 31%, superior a la tasa de descuento calculada (15.76%)

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Chavez & Iman (2016), en su tesis sobre la “Instalacion de una planta de agua de mesa
con gas y sin gas en Lambayeque”, el objetivo del proyecto es evaluar su viabilidad técnica,
econdmica, social y ambiental. Se realiz6 un estudio de mercado, localizacion,
administracién y financiamiento, considerando una planta con capacidad de 2 160 000
litros/afio, que cubriria el 1.3% de la demanda insatisfecha en el pais. La inversion total es de
$748 364.89, compuesta por $645 327.31 para inversion fija y $103 037.58 en capital de
trabajo. Se propone financiar el proyecto mediante un crédito del 60% de la inversion total a
través del programa PFE de COFIDE, con el resto cubierto por los socios. La evaluacion
financiera del proyecto muestra un VAN Econémico de $1 079 771.40 y un VAN Financiero
de $1 120471.85, conuna TIR Econémica de 61% y una TIR Financiera de 120%. El periodo
de recuperacion estimado es de 2.1 afios para el andlisis econdmico y 1.1 afios para el

financiero.

Segtin Cornejo (2019), en su tesis titulada "Estudio de prefactibilidad para el establecimiento
de una planta embotelladora de agua tonica", el objetivo es evaluar la viabilidad de una planta
de agua tonica en el mercado peruano, considerando una tasa de descuento del COK (17%).
El mercado de bebidas mixer, especialmente el agua tonica, ha experimentado un crecimiento
significativo en Perli, aunque la mayoria de estas bebidas son importadas, lo que deja un
amplio espacio para el crecimiento del mercado local. Mediante técnicas de regresion y
segmentacion geografica y socioecondmica, se proyectd una demanda de 746.4 hectolitros
(373 200 botellas de 200ml) al finalizar el proyecto. Para la localizacién de la planta, se
utilizé el método de ranking de factores, determinandose que la mejor ubicacion es Lurin,
Lima. La inversion total necesaria es de 1 239 265 soles (netos de IGV), financiados en un
60% por COFIDE. La Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de 19.3% y 25.3%, superiores al

costo de oportunidad de capital del 17%, lo que concluye que el proyecto es viable.
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Seglin Aleman (2019), en su tesis titulada “Plan de negocios para la instalacion de una planta
de produccién y comercializacion de agua mineral de manantial en la Provincia de
Huancabamba - Region Piura”, propone la creacion de una planta para la produccion de agua
mineral completamente natural, aprovechando un manantial cuya fuente se ubicaria
estratégicamente al pie de la planta. Esta fuente proporcionaria agua de forma ininterrumpida
y a un costo simbodlico. Ademas, uno de los socios aportaria el terreno para la planta como
parte del capital inicial. El proyecto busca ingresar al mercado de agua embotellada en la
provincia de Piura, un sector en crecimiento sostenido, a través de un proceso que incluye la
purificacion, envasado y promocion de una nueva marca. Segun el estudio, el mercado de
agua embotellada ha mostrado un crecimiento constante, con un incremento proyectado del
38% en los proximos 6 anos, pasando de 985 millones de litros en 2016 a 1 348 millones de

litros en 2022, seglin datos de la Sociedad Nacional de Industrias.

Segun Tolentino (2015), en su tesis titulada “Estudio de prefactibilidad para la instalacion de
una planta embotelladora de aguas subterraneas en el distrito de Mala, provincia de Caiete”,
Tolentino (2015) realiz6 un anélisis para evaluar la viabilidad de instalar una planta para la
produccion de agua de mesa sin gas, dirigida a consumidores que buscan un producto
saludable. El proyecto proyecta una demanda inicial de 2 470 809.61 litros para el primer
afio de operacion. La eleccion del distrito de Mala como ubicacion se debid a sus altas
calificaciones en los factores de localizacion. En términos de tecnologia, el sistema de llenado
de botellas PET se identifico como el cuello de botella en la produccidn, con una capacidad
de 4 613 119.46 litros al afio. La inversion total requerida es de S/. 3 307 322.45, de los cuales
el 60% se financiara a una tasa efectiva anual de 10.92% por 8 afios. La evaluacion econémica
muestra un VAN economico de S/. 905 171.40 y una TIR de 25%, con un COK de 18%, lo

que demuestra la viabilidad del proyecto.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Agua

La sustancia mas abundante en la Tierra es el agua y es la tnica que existe en estado sélido,
liquido y gaseoso en la atmdsfera. Los océanos, que almacenan el 97% del agua presente en
la Tierra, son donde se encuentra la mayor reserva de agua. Se trata de agua salada, que

solamente posibilita la vida de la flora y fauna marina. La mayoria de ella permanece helada,
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creando los glaciares y los casquetes polares. El resto es agua dulce, aunque no toda esta

disponible. (FAO, 2013).

Segun el sistema HACCP, 2021. “Para garantizar alimentos de calidad, y sin riesgos para la
salud publica, deben cumplirse sistemas de produccion de alimentos seguros, desde el
productor hasta el consumidor. Disponer de un alimento inocuo y seguro es una exigencia de
los consumidores y una necesidad social.”

Tabla 6

Caracteristicas del agua.

Descripcion Detalle

Formula molecular H20O

Estado fisico solido, liquido y gaseoso
Color Incoloro

Olor Inodora

Sabor Insipida

Peso molecular 18.016 um.a

Densidad como gas 0.598 g/L (a 100°C y a 1 atm)
Densidad como liquido 1.00 g/mL

Punto de fusién 0°C (a1l atm)

Punto de ebullicion 100 °C (a 1 atm)
Capacidad térmica 1 cal/g °C

Densidad como so6lido 0.917 g/mL (a 0°C)

Nota. Tomado de Snoeyink (1987).

2.2.2. Agua de mesa

El agua de mesa es el agua potable tratada y embotellada en condiciones sanitarias, ya sea
con o sin la adicién de gas carbonico (anhidrido carbdnico) y/o colorantes y saborizantes
permitidos para alimentos. Se presenta en envases sellados e inocuos. Son aguas
embotelladas que se pueden consumir como una bebida diaria. En ocasiones, requieren de
tratamientos fisicos como la filtracion, la decantacion o la oxigenacion para dividir los
elementos naturales fundamentales que la conforman. Sin embargo, estd completamente

prohibido el empleo de sustancias para cambiar o desinfectar el contenido microbiano propio.
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Las propiedades que tienen son saludables y garantizan que su composicion se mantenga
constante. Se fijan, por normativa, cantidades maximas y minimas para la presencia de
minerales, nitratos, nitritos, calcio, cloruros y otros elementos quimicos, asi como para la
existencia de microorganismos patdgenos. Ademas, se supervisa el pH, que tiene un rango

aceptable de entre 6.5 y 8.5.

Figura 1

Diagrama de procesos de purificacion de agua de mesa

"
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Nota. Tomado de Salinas (2017).

2.2.3. Potabilizacion del agua
La potabilizacion es el proceso por el cual se aplican procedimientos fisicos y quimicos al

agua para incrementar su calidad y que sea adecuada para el consumo humano.

Segun Apaza (2015), estos procesos incluyen la coagulacion, floculacion, sedimentacion,

filtracion, desinfeccion y, en algunos casos, la desalinizacion.
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Figura 2

Diagrama de procesos tipicos de potabilizacion de agua
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Nota. Tomado de Apaza (2015).

2.2.4. Tecnologias de tratamiento de agua
Existen diversas tecnologias para el tratamiento del agua para consumo humano:
e Tratamiento quimico: Para la desinfeccion, se anade cal para el ablandamiento y se
clora para la desinfeccion (Morrow & Quinn, 2007).
e Radiacion ultravioleta (UV): Utiliza luz UV para destruir microorganismos
patogenos sin afadir sustancias quimicas al agua (Apaza, 2015).
e Osmosis inversa: Emplea una membrana semipermeable para eliminar sélidos
disueltos, productos organicos, virus y bacterias del agua (Apaza, 2015).
e Electrolisis: Separa el agua en dos corrientes: una 4cida y otra alcalina, produciendo

agua ionizada (Apaza, 2015).

2.2.5. Parametros y atributos de calidad
Segtin la NTP 214.003 (INACAL, 2021), el agua para consumo humano debe cumplir con

los siguientes parametros:
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e Fisico-quimicos: pH entre 6.5 y 8.5, turbidez méaxima de 3 NTU (Unidad
Nefelométrica de Turbidez), color verdadero maximo de 15 UC (Unidades de
Color), residuos totales disueltos entre 500 y 1 000 mg/L.

e  Microbiologicos: Ausencia de microorganismos patdogenos, con un recuento
maximo de cinco colonias de microorganismos banales por mililitro.

e Inorganicos: Niveles maximos permitidos para sustancias como arsénico (0.5

mg/L), plomo (0.05 mg/L), mercurio (0.001 mg/L), entre otros (INACAL, 2021).

2.2.6. Atributos de diferenciacion del agua ionizada

El agua ionizada es caracterizada por su naturaleza alcalina y antioxidante, las cuales son el
resultado del proceso de electrodlisis. Se le atribuyen potenciales beneficios para la salud,
como mejorar la hidratacion y neutralizar los radicales libres. No obstante, es fundamental
destacar que la evidencia cientifica acerca de estos beneficios todavia es escasa y necesita de

mas investigaciones para ser confirmada.

2.2.7. Tipos de tratamiento de agua para consumo humano

Este tratamiento posibilita la utilizacion de recursos hidricos para propositos productivos que,
de otro modo, no se podrian emplear. El tratamiento puede realizarse en aguas de red, en
aguas primarias y en aguas brutas. Se puede reducir el coste de administrar las instalaciones

si se combina la produccion con el tratamiento (A DUE, 2021).
El proceso de tratamiento del agua puede incluir:

2.2.8. Estandares de calidad y regulacion

En el Pert, el tratamiento y la calidad del agua para consumo humano estan regulados por
diversas normas técnicas peruanas (NTP), como la NTP 214.003, que establece los requisitos
fisicoquimicos y microbiologicos del agua potable (INACAL, 2021). Ademas, la NTP
214.004 regula el agua de mesa, especificando los requisitos para su envasado y contenido
de gas carbonico (INACAL, 2017). Estas normas son esenciales para garantizar la seguridad

y calidad del agua consumida por la poblacion.

2.2.9. Proceso productivo del agua
A continuacion, se describe el proceso de fabricacion de agua potable ionizada para su uso

comercial e industrial a gran escala.
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b)

d)

g)

h)

Recepcion: El procedimiento comienza cuando el agua es recibida del suministro
de la red publica. Antes de comenzar el tratamiento, se llevan a cabo analisis fisicos
y quimicos para verificar la calidad del agua y asegurar que satisfaga los estandares
establecidos.

Filtracion: Para generar el flujo requerido hacia un filtro de arena de acero
inoxidable, el agua es extraida de la red y se hace pasar por una bomba. Este filtro
retiene particulas de hasta 20 micras y disminuye la turbidez al eliminar las
particulas suspendidas y el material organico.

Microfiltraciéon: El agua es conducida a un filtro de cartucho, en el cual se lleva a
cabo la separacion de bacterias y virus por medio de adsorcion bajo condiciones de
presion cercanas a los 2 bares, lo que permite filtrar particulas con un tamafo entre
0.1y 10 pm.

Adsorcion: Seguidamente, el agua atraviesa una columna de carbon activado que
purifica el agua al eliminar los residuos y las sustancias solubles, incluyendo aceites,
hidrocarburos arométicos y olores desagradables.

Desinfeccion ultravioleta: El agua tratada se desinfecta con luz ultravioleta, que
inactiva los microorganismos de manera que su ADN es modificado, evitando asi su
propagacion y reproduccion.

Osmosis inversa: El agua pasa por un proceso de dsmosis inversa, en el que cruza
una membrana semipermeable que aisla pesticidas, iones y otros contaminantes,
alcanzando hasta un 95 % de pureza.

Mezcla: Posteriormente, se mezcla el agua tratada con sales esenciales con el fin de
mantener la concentracion de minerales, empleando cloruro de sodio y magnesio,
entre otros compuestos.

Abastecimiento: Se almacena el agua mezclada en un depdsito de acero inoxidable
con capacidad de 10 000 litros, lo que evita la contaminacion y la corrosion.
Electrolisis: Por tltimo, el agua entra en una maquina de electrélisis. Alli se divide
en dos flujos: uno con un pH alto (alcalina) en el c4todo y otro con un pH bajo
(acida) en el anodo. El producto final es agua ionizada y alcalina, apta para el

consumo humano.
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2.2.10. Requisitos que debe cumplir el agua de mesa segun la NTP 214.003.

Debe provenir de agua potable, que sea envasada sanitariamente previo
acondicionamiento (filtracion, desinfeccion u otro proceso que sea necesario).
En lo referente a sus caracteristicas fisicoquimicas debe cumplir con los
requisitos especificados para agua potable en la NTP 214.003.

Cuando el agua es carbonatada debera contener gas carbonico en una cantidad no
menor de 4 volimenes.

Debera estar libre de microorganismos patdégenos, bacterias del grupo coliforme,
huevos o quistes de parasitos.

Se permitird un recuento total maximo de 100 UFC de mesofilos x cm3 en agua
de mesa sin carbonatar y un recuento maximo de 50 UFC de mesoéfilos x cm3 en
agua de mesa carbonatada.

Debe ser completamente translicida, no debe presentar cuerpos extrafios,
particulas en suspension o sedimentos

El volumen del contenido declarado en cada unidad de venta debera estar de

acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 7

Volumen del contenido declarado por botella.

Tipo de envase Capacidad en mL Tolerancia
Tipo 1 Hasta 250 mL -4 mL
Tipo 2 251 a 500 mL -6 mL
Tipo 3 501 a 750 mL -7 mL
Tipo 4 751 a 1000 mL -11 mL
Tipo 5 1 001 a mas 1%

Nota: Tomado de la NTP 214.003.

2.2.11. Parametros microbiologicos y otros organismos

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica en el DS N° 031-2010-

SA., debe estar exenta de:
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e Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli.

e Virus.

e Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patogenos.

e Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos y
nematodos en todos sus estadios evolutivos.

e Para el caso de Bacterias Heterotroficas menos de 500 UFC/ml a 35°C.

2.2.12. Requisitos para obtener el Registro sanitario
El tramite de Registro Sanitario para agua de mesa y/o agua embotellada se procede

a realizar una vez el cliente tenga:

1. Planta Instalada 100% operativa
2. RUC activo

3. Marca y presentaciones definidas
Entre los costos adicionales que debe asumir el cliente:

a. Analisis de Laboratorio Acreditados: 1700 a 1900 soles
b. Pago de TUPA Digesa 390 soles (2023)
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CAPITULO III: METODOLOGIA DEL TRABAJO DE TESIS

3.1. Tipoy nivel de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio se realizé mediante una investigacion descriptiva y aplicada, enfocada en resolver
problemas practicos relacionados con la instalacion de plantas para producir agua de mesa
ionizada en Ayacucho, satisfaciendo la creciente demanda de productos saludables a precios

competitivos.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion combina métodos descriptivos y explicativos para estudiar
relaciones de causa y efecto y describir las caracteristicas fundamentales del objeto de

estudio, lo que posibilita una comprension detallada del asunto.

3.2. Poblacion, muestra y unidad de analisis
3.2.1. Poblacion

La poblacion considerada para esta investigacion estd compuesta por los distritos de
Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto, Jesus Nazareno y Andrés Avelino Caceres,
pertenecientes a la provincia de Huamanga, en la region de Ayacucho, la poblacion

aproximada de cada uno de estos distritos es la siguiente:

e Ayacucho (Capital de la provincia): Aproximadamente 150 000 habitantes.
e San Juan Bautista: Aproximadamente 45 000 habitantes.

e Carmen Alto: Aproximadamente 60 000 habitantes.

e Jesus Nazareno: Aproximadamente 15 000 habitantes.

e Andrés Avelino Caceres: Aproximadamente 20 000 habitantes.

Por lo tanto, la poblacion total estimada de los distritos seleccionados es de 290 000
habitantes aproximadamente. Estos datos se basan en estimaciones poblacionales del INEI y

proyecciones del Censo de Poblacion 2017.
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Estimacion de la poblacion de 5 a 65 anos en los distritos mencionados: Si se considera que
aproximadamente entre el 60% y el 65% de la poblacion de estos distritos tiene entre 5 y 65
afnos, se puede hacer un calculo estimado utilizando la poblacion total proporcionada

anteriormente (aproximadamente 290 000 habitantes).

e Sisetoma el 60% de la poblacion total: 290 000x0.60=174 000
e Sisetoma el 65% de la poblacion total: 290 000x0.65= 188 500

Asi pues, la poblacion calculada de individuos con edades entre 5 y 65 afios en esos cinco
distritos podria variar entre los 174 000 y los 188 500 habitantes. Este grupo poblacional es
importante porque, al estar en edades activas y de consumo, representa el sector que podria
tener interés en productos como el agua ionizada. Este producto es un bien de consumo
esencial para todos los individuos, especialmente para aquellos que llevan a cabo tareas

diarias o deportivas y necesitan una hidratacion de alta calidad.

3.2.2. Muestra

La poblacion involucrada en el desarrollo del estudio estd compuesta por personas de los
Niveles socioeconomicos A, B, C y D, de los distritos de Ayacucho, San Juan Bautista,
Carmen Alto, Jesus Nazareno y Andrés Avelino Caceres. Esta seleccion se basa en el
comportamiento de consumo observado en estas comunidades, evidenciado en estudios
previos que muestran una tendencia hacia el consumo de productos de calidad y la
disposicion a pagar por ellos (Kotler & Keller, 2016). El total de la poblacion considerada es
de 174 000 habitantes.

o/ 2
n = (ZlTOC/Z) *P(1—P)........ si la poblacion es infinita > 100 000 habitantes

Z= Nivel de confianza= 95%= 1.96
e P=probabilidad de éxito 62.5%

e E = Error o precision= 5%= 0.05
e n=Tamafio de la poblacion = 174 000
2

(1'96) 0.625(1 — 0.625)
= | — * —_
" =10.05 ' '

n = 360
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La muestra que se utilizara en el proyecto de tesis es de 360 habitantes.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Variables y operacionalizacion
Variable dependiente o respuesta

Para el estudio del presente proyecto.
Y= Viabilidad de la instalacion de una planta de produccion de agua ionizada
Indicador:

e Y I= Viabilidad del proyecto
Variable independiente

Xi: Estudio de mercado
° Xi1.1= Aceptabilidad

° Xi1.2= Beneficios frente a los competidores

X2: Estudio técnico
° X2.1= Localizacion — accesibilidad, cercania a insumos/consumidores

° X2.2= Capacidad (botellas/afio o litros/dia) — disefio de ingenieria.

X3: Proceso productivo y tecnologia
° X3.1= Balance de materia.

° X3.2= Eficiencia del proceso.

X4: Evaluacion econdmica y financiera
° X4.1= VAN > 0.
° X42=TIR > COK.
° X43=B/C>1

Xs: Evaluacion ambiental
° Xs.1=Grado ambiental.

° Xs.2=Cuantificacion de impacto ambiental.
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3.4. Matriz de operacionalizacion de variables

La matriz de operacionalidad de variables se nuestra en la tabla 8.

Tabla 8
Matriz de operacionalizacion de variables.
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores
Y1: Viabilidad de
Variable dependiente: Y1: Viabilidad de instalacion Y1: Viabilidad de instalacion instalacion

Y1: Viabilidad de la
instalacion de una planta de
produccién de agua ionizada
Variable Independiente:

X1: Estudio de mercado

X2: Estudio técnico

X3. Proceso productivo y
tecnologia

X4: Evaluacion ambiental

X5: Evaluacién econdmica y
financiera

Es el andlisis integral que determina si es factible
implementar, operar y sostener dicho proyecto bajo

condiciones reales.
X1. Estudio de mercado

Grado en que un producto es aceptado y demandado por
un mercado objetivo, garantizando condiciones favorables
para su comercializacion sostenible en el tiempo.

X2. Estudio técnico

Grado en que la localizacién geografica y la capacidad
productiva de una planta industrial son adecuadas para
garantizar su operacion eficiente, la atencién de la demanda

del mercado y la minimizacién de costos operativos.

X3. Proceso productivo y tecnologia

El grado en que las tecnologias y conocimientos técnicos
requeridos estan disponibles y pueden implementarse de
manera eficiente para cumplir con los objetivos de

produccion y calidad establecidos.
X4. Evaluacién ambiental

El grado en que un proyecto puede desarrollarse y operar
sin generar impactos ambientales negativos significativos,
cumpliendo con la normativa vigente y asegurando el uso

sostenible de los recursos naturales.

X3. Evaluacién econémica y financiera
El grado en que un proyecto es capaz de generar beneficios
economicos suficientes y mantener un equilibrio financiero

que permita recuperar la inversion, cubrir sus costos y

asegurar su sostenibilidad en el tiempo.

Implica evaluar si la instalacion de la
planta puede llevarse a cabo con
éxito

X1. Estudio de mercado

Muestra la aceptabilidad del
producto que elaborara el proyecto
en el mercado objetivo.

X2. Estudio técnico

Muestra la ubicacion méas econémica
y su tamafio mas adecuada del
proyecto de produccion de agua
ionizada.

X3. Proceso
tecnologia
Muestra la existencia de tecnologia
para el funcionamiento adecuado de
la planta de producciéon de agua
ionizada

X4. Evaluaciéon ambiental

productivo y

Es el grado de generacién
moderados de impactos ambientales
del proyecto de agua ionizada.

X3. Evaluacion econémica y
financiera

Es el grado de viabilidad de
econdmica y financiera que lograra
el proyecto a través de la generacion
de beneficios.

Viabilidad del proyecto
X1. Estudio de mercado
Aceptabilidad >30%

X2. Estudio técnico

Menor costo de la opcién de
localizacién y tamafio
adecuado.

X3. Proceso productivo y
tecnologia

Existencia de tecnologias del
Peru

X4. Evaluaciéon ambiental

Impactos ambientales leves o
moderados

X3. Evaluaciéon econémica
y financiera

VAN >0; B/C>1; TIR>
COK.
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3.5. Diseiio metodologico

Se emple6 un enfoque de Disefio de investigacion cuantitativo, aplicado y no experimental.
Cada etapa precede a la siguiente y no se puede eludir pasos, por lo que se partird con los
aspectos generales, el estudio de materia prima, estudio de mercado, tamano y localizacion,
ingenieria, estudio impacto ambiental, evaluacion econdémica y financiera. El disefio, los
procedimientos y otros componentes del proceso seran distintos en estudios con alcance

exploratorio, descriptivo o explicativo.
3.6. Técnicas de recoleccion de datos

3.6.1. Encuesta

Se implementaron encuestas estructuradas, con preguntas cerradas, a una muestra
representativa de familias urbanas en la ciudad de Ayacucho, compuesta sobre todo por
individuos de 13 a 65 afios. La meta era recabar informacion acerca de los hébitos de
consumo, el grado de conocimiento del producto, la aceptacion y la disposicion a pagar por
¢l. Esta técnica tuvo el efecto de determinar cuantitativamente la demanda potencial del

producto. La muestra fue seleccionada a través de un muestreo probabilistico.

3.6.2. Analisis documental

Para recopilar y estudiar informacion técnica, economica y normativa sobre la produccion de
agua ionizada y el mercado de aguas embotelladas en Ayacucho y Pert, se llevod a cabo un
andlisis documental. Esta metodologia posibilitd la obtencion de informacion fiable y
actualizada con la finalidad de respaldar las resoluciones econdmicas y técnicas del proyecto.
Se analizaron las normativas oficiales (OMS, MINSA, DIGESA, INACAL), los estudios de
mercado (PROMPERU, INEI), asi como la informacion econdmica significativa del sector,

articulos cientificos, catalogos de proveedores y tesis.

3.6.3. Medicion de datos

Con el objetivo de adquirir informacion cuantitativa acerca de los hébitos de consumo de
agua, la disposicidon a pagar por agua ionizada y el nivel de conocimiento en la poblacién
urbana de Ayacucho, se utilizaron cuestionarios estructurados. Este método posibilitd

examinar la demanda potencial del producto y sostener la factibilidad del proyecto.

La metodologia utilizada se ajust6 a las directrices establecidas por Ferndndez et al. (2014).
Estos autores enfatizan que, en la investigacion cuantitativa, la medicion consiste en asignar

29



numeros a las propiedades de los elementos estudiados conforme a reglas particulares, lo cual

permite el analisis estadistico de la informacion recolectada.

A través de la estadistica descriptiva, se examinaron los datos recolectados, lo que facilit6 la
deteccion de modelos de consumo, grado de conocimiento y aceptacion del agua ionizada.
Ademéds, se procesaron datos técnicos y econdmicos para determinar si el proyecto es
factible. Este analisis cuantitativo posibilito la interpretacion objetiva de los resultados y la

fundamentacion de las conclusiones del estudio (Sampieri, Collado & Lucio, 2022).

3.7. Técnicas de analisis e interpretacion de resultados

El andlisis de los datos del estudio técnico y econdmico de la instalacion de la planta para
producir agua ionizada se realizé usando métodos cualitativos y cuantitativos, que posibilitan

entender los elementos técnicos y econémicos del proyecto.

o  Analisis descriptivo y estadistico. Se emplearon estadisticas descriptivas para
sintetizar y estructurar los datos econdmicos y técnicos, como son las proyecciones
de ventas, la capacidad de produccion, el coste operacional y el coste de inversion.
Estas metodologias hacen mas facil la deteccion de patrones, tendencias y
variaciones en los datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

e Andlisis de costos y rentabilidad. Se aplicO un analisis financiero mediante
indicadores clave como el Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR)
y el periodo de recuperacion de la inversion (Payback), con el fin de evaluar la
viabilidad econdmica del proyecto (Gémez, 2019).

e  Analisis técnico. Para establecer la viabilidad operativa de la planta, se analizaron
las especificaciones técnicas del equipo y los procedimientos de produccidn, asi
como la capacidad instalada y las necesidades energéticas, utilizando métodos de
ingenieria de procesos (Pérez y Martinez, 2020).

e [nterpretacion de resultados. Se analizaron los resultados en base a la comparacion
con normas de la industria y estudios parecidos, considerando tanto si eran factibles
desde el punto de vista técnico como si eran rentables econdémicamente. Asimismo,
se evaluaron posibles contextos de sensibilidad para distinguir elementos esenciales

que podrian impactar el rendimiento del proyecto (Soto, 2018).
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Se utilizo el software Microsoft Excel como herramienta principal para el procesamiento y
sistematizacion de los datos técnicos y economicos, permitiendo ordenar la informacién de
manera estructurada y facilitar su analisis. A través de hojas de calculo se organizaron
variables clave como costos de inversion, costos operativos, volumenes de produccion e

ingresos proyectados, lo que contribuy6 a una mejor visualizacion y control de los datos.

Para el analisis se aplicaron enfoques financieros y descriptivos, orientados a evaluar el
desempefio econdomico del proyecto. En este contexto, se emplearon indicadores como el
Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de
la inversion (payback), los cuales permitieron estimar la rentabilidad y el tiempo necesario
para recuperar el capital invertido. Estos indicadores fueron calculados considerando

distintos supuestos relacionados con ingresos, costos y tasas de descuento.

De manera complementaria, se evaluo la viabilidad técnica del proyecto, analizando la
capacidad operativa de los procesos, la eficiencia de los equipos y la disponibilidad de
recursos necesarios para su implementacion. Este andlisis permitid determinar si las

condiciones técnicas eran adecuadas para alcanzar los niveles de produccion previstos.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron interpretados tomando como referencia
parametros y practicas habituales del sector, asi como mediante la aplicacion de analisis de
sensibilidad. Este Gltimo permitid observar como variaciones en factores criticos como
costos, precios o demanda que podian afectar la rentabilidad del proyecto. En conjunto, estos
procedimientos facilitaron una evaluacion integral para determinar la factibilidad y

sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

31



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados de la viabilidad comercial del proyecto
4.2. Estudio de materia prima
4.2.1. Definicion de la materia prima

Para la elaboracion de agua ionizada, el agua potable de calidad es el principal insumo que
se necesita. Esta debe satisfacer los criterios fijados por el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA). Esta normativa fija los limites mas altos
que se permiten para diferentes pardmetros quimicos, microbioldgicos y organolépticos en el

agua potable de Peru (Ministerio de Salud, 2010).

4.2.2. Caracteristicas del agua para ionizacion

El agua de entrada tiene que presentar las siguientes propiedades fisicas y quimicas para

garantizar un proceso de ionizacion eficaz y un producto final de calidad elevada:

e pH:65-7.5
e Dureza total: < 120 mg/L CaCOs
e Conductividad: 100 — 300 uS/cm
e Contenido de cloro: < 0.2 mg/L
e Turbidez: <1 NTU
e Presencia de metales pesados: No detectable o dentro de limites permisibles.
Estas especificaciones se ajustan a los estandares fijados en el Anexo III del D.S. N° 031-

2010-SA (Ministerio de Salud, 2010).
4.2.3. Fuente de abastecimiento

En la zona de Ayacucho, las potenciales fuentes de agua para la planta podrian ser:

e Red publica de agua potable (SEDA AYACUCHO — EPS Ayacucho): Facilidad de
acceso y calidad regulada.
e Pozos subterraneos: Mayor control de volumen y presion.

e Agua de manantial (si esta disponible cerca): Calidad natural superior en algunos

Ccasos.
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Es crucial llevar a cabo un analisis de viabilidad técnica y econdomica para identificar la mejor

fuente para la planta (Ministerio de Salud, 2010).

4.2.4.

Tratamiento previo del agua cruda

El agua sera sometida a los siguientes pasos de tratamiento antes de su ionizacion. Estos

procesos estan en linea con las practicas recomendadas para la produccion de agua ionizada

(Ministerio de Salud, 2010).

4.2.5.

Filtracion: Eliminacion de particulas suspendidas mediante filtros de arena y
carbon activado.

Suavizacion (ablandamiento) o 6smosis inversa: Dependiendo de la dureza y los
solidos totales disueltos (TDS).

Desinfeccion: Uso de luz ultravioleta (UV) o cloracion para eliminar
microorganismos patogenos.

Ajuste de pH: Si es necesario, para alcanzar el rango Optimo para la ionizacion.
Ionizacion: Proceso mediante electrdlisis para modificar el pH y la estructura del

agua.

Disponibilidad histérica de agua potable

Para fines de tratamiento de agua para consumo poblacional de la ciudad de Ayacucho, SEDA

AYACUCHO cuenta con dos plantas ubicadas en la Comunidad de Quicapata del distrito de

Carmen Alto, las mismas que tienen las siguientes caracteristicas:

Planta N° 1.: De tipo CEPIS, construido primigeniamente en al afio 1974 para una
capacidad de 158 Lps.; con el transcurso del tiempo ha sido objeto de modificaciones
y ampliaciones hasta que actualmente tiene una capacidad de tratamiento de 360 Lps.
Planta N° 2.: De tipo auto avante, construido en afio 1985 para una capacidad de 180

Lps., que atin no ha sido sometido a mejoramientos y/o modificacion

La disponibilidad histérica de agua potable tratada por SEDA AYACUCHO es de 540 Lps;

sin embargo, esta entro a operar en el afio 2015 a un 70% de su capacidad y en los ultimos

10 afios ha operado entre 75 a 95% de su maxima capacidad.
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El volumen de agua historico producido por SEDA Ayacucho se tomd en base a la
informacion estadistica dada en el estudio tarifario: “determinacion de la formula tarifaria,
estructura tarifaria y metas de gestion aplicables a SEDA AYACUCHO S.A. para el
quinquenio regulatorio 2015-2020”, (SUNASS, 2020) y en el estudio tarifario: Servicio de
agua potable y alcantarillado de Ayacucho S.A. 2020-2025, (SUNASS, 2025). El sistema de
demanda del agua potable de la localidad de Ayacucho estd compuesto por los distritos de
Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto, Jesiis de Nazareno y Andrés Avelino Caceres
Dorregaray, esta demanda se considerd con la informacion estadistica que se expresa en el
estudio tarifario de los quinquenios 2015-2020 y 2020-2025 reportado por (SUNASS, 2020;
Sunass, 2025). Los resultados de esa recopilacion de la produccion de agua en los ultimos

10 anos se observan en la tabla 9.

Tabla 9
Produccion historica de agua potable en la planta de tratamiento de Quicapata (m’).

Volumen

Afio producido Consun.l’os de 3la Pérdisdas Disp({nibil.idad de;
(m?) poblacion (m>) (m°) materia prima (m°)
2016 12 772 080 8 940 456 1 021 766 2 809 858
2017 13 623 552 9036119 1362 355 3225078
2018 14 565 864 9151781 1165269 4248 814
2019 14 378 494 9323835 1 294 064 3760 595
2020 14 333 347 9612874 1 146 668 3573 806
2021 15 667 085 10 103 130 1707 712 3 856 242
2022 16 936 920 11 069 084 1354 954 4 512 882
2023 17 345 286 11412 166 1 899 309 4 033 811
2024 17 520 291 11 510 061 1 084 156 4926 074
2025 17 814 139 11 867 659 1 000 620 4 945 860

Nota: tomado de (SEDA-Ayacucho, 2020, SUNASS, 2025).

Para determinar la disponibilidad futura de agua potable se utiliz6 la formula TENDENCIAS
de Excel en los datos histdricos, asi como se consider6 la produccion de agua y el consumo
del 65.90% de la poblacion segun reportes por (SUNASS, 2020; SEDA AYACUCHO, 2020)
y (SUNASS, 2025; SEDA AYACUCHO, 2025) y unas pérdidas por fugas y roturas de
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tuberias del 8.47% segun entrevista dadas por los trabajadores de la planta de tratamiento de

Quicapata. los resultados se observan en la tabla 10.

Tabla 10

Disponibilidad futura de agua potable (m3).
Afio Volumen a Consumos de la Pérdidas Disponibilidad de

producirse (m%) poblaciéon (m?) (m?) materia prima (m?®)

2026 18 681 100 14 944 880 1 582 289 2153 931
2027 19 260 263 15408 210 1 631344 2220708
2028 19 839 425 15 871 540 1 680 399 2 287 486
2029 20418 588 16 334 870 1 729 454 2 354 263
2030 20997 751 16 798 200 1 778 509 2421 041
2031 21 576 913 17261 531 1 827 565 2 487 818
2032 22 156 076 17 724 861 1 876 620 2 554 596
2033 22735238 18 188 191 1 925 675 2621373
2034 23 314 401 18 651 521 1974 730 2 688 150
2035 23 893 564 19 114 851 2023785 2754 928
2036 24 472 726 19 578 181 2072 840 2 821705

De los resultados de la tabla 10, podemos decir que la oferta de produccion de agua futura
estimada se consider6 una tasa de crecimiento de 3.45% en los ultimos 10 afos, y la demanda
constituida por los consumidores alcanzo una tasa de crecimiento de 2.91% en los ltimos
10 afios (SUNASS, 2020; SUNASS, 2025). Asimismo, el proyecto de inversion requiere
aproximadamente un 0.02% de la disponibilidad del agua para el proceso productivo de
elaborar agua ionizada embotellada, por lo que se contaria con suficiente agua para la planta

de produccion.

Tabla 11
Precios historicos del m3 de agua en Ayacucho, segun estructura tarifaria.

Afio Moneda corriente IPC Moneda constante
2017 1.72 109.84 1.72
2018 1.90 111.25 1.88
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2019 1.92 115.64 1.85

2020 1.99 118.63 1.94
2021 2.06 122.15 2.00
2022 2.12 125.33 2.07
2023 2.20 127.84 2.16
2024 2.36 129.32 2.33
2025 2.69 131.34 2.65
2026 2.88 134.18 2.82

Nota: Tomado de (SUNASS, 2020; SEDA Ayacucho, 2021; SEDA Ayacucho, 2024).

Los precios historicos del agua se obtuvieron de la formula tarifaria para el quinquenio
regulatorio 2015-2020 (SUNASS, 2020), y de la foérmula tarifaria para el quinquenio
regulatorio 2022-2027, (SUNASS, 2025), donde la tarifa media es igual al costo medio de
mediano plazo; asegurando que, SEDA AYACUCHO S.A. se encuentre en equilibrio

economico - financiero, tal como se indica en la tabla 11.

4.2.6. Proveedores de materia prima secundaria

Los proveedores se ocupan de abastecer materiales que funcionan como insumos para la
produccion industrial masiva de agua ionizada. Para promover la economia nacional, es
necesario considerar el uso de marcas peruanas y, especialmente, las de empresas ubicadas

en el departamento de Ayacucho.

Tabla 12

Proveedores de otras materias primas e insumos.

Insumo Uso Proveedor sugerido
Filtros de agua Tratamiento previo Rotoplas, AquaClean, Doulton
Electrodos de titanio Proceso de ionizacion IonLife, Enagic, fabricantes coreanos

Induplast, Tecniplast, proveedores

Envases PET / Vidrio  Envasado de producto
locales

Sellado y etiquetado Presentacion del producto  Imprentas y fabricas locales

4.3. Estudio de mercado

4.3.1. Definicion del producto - Agua ionizada
El producto principal es agua embotellada ionizada alcalina, producida a través de un

procedimiento de ionizacidon que optimiza sus propiedades organolépticas y su posible

36



beneficio para la salud. Este tipo de agua se ha vuelto mas popular en los mercados urbanos
debido a sus supuestos beneficios antioxidantes y su capacidad para mejorar la hidratacién

(Global Growth Insights, 2023).

El agua ionizada que se producird en Ayacucho estara envasada bajo estrictas normas de
higiene y calidad, cumpliendo con los estandares establecidos por la Norma Técnica Peruana
NTP 207.001:2019 para aguas envasadas, y utilizando tecnologia de ionizacién segura y
certificada. Asimismo, se busca integrar practicas de sostenibilidad, utilizando envases
reciclables y estrategias de produccion responsable, alineadas con las tendencias del
consumidor actual. El agua alcalina ionizada ha ganado popularidad como una alternativa
saludable al agua convencional, atribuida a sus supuestos beneficios antioxidantes y

alcalinizantes (Martinez et al., 2020).

El agua ionizada se presenta no solo como una solucion para la hidratacion, sino como un
producto de bienestar con valor afadido. Su comercializacion se beneficiara de estrategias
educativas que resalten sus beneficios, y su capacidad de diferenciacion sera crucial frente a

marcas convencionales.

Agua ionizada. El agua ionizada es aquella que ha sido tratada por electrolisis, separando
sus moléculas en iones positivos y negativos. Este proceso modifica sus propiedades fisicas
y quimicas, lo que podria proporcionar beneficios para la salud y aplicaciones industriales

(Kobayashi et al., 2018).

4.3.2. Beneficios y aplicaciones en la industria alimentaria

El agua es fundamental para la vida y desempefia multiples funciones vitales en el cuerpo
humano, incluyendo la regulacion de la temperatura, la eliminacion de desechos, la
lubricacion de articulaciones y el transporte de nutrientes. Entre sus beneficios segin

(Kobayashi et al., 2018), se encuentran:

e  Mejora la hidratacion: El agua ionizada puede tener una mayor capacidad para
penetrar en las células y tejidos, lo que puede mejorar la hidratacion y el
funcionamiento celular

e Reduce la acidez: El agua ionizada puede ayudar a neutralizar la acidez en el cuerpo,

lo que puede ser beneficioso para la salud 6sea y muscular.

37



Aumenta la energia: Algunos estudios sugieren que el agua ionizada puede
aumentar la produccion de energia en las células, lo que puede mejorar la funcion
fisica y mental.

Mejora la absorcion de nutrientes: El agua ionizada puede mejorar la absorcion de

nutrientes en el intestino, lo que puede ser beneficioso para la salud en general.

No obstante, la evidencia cientifica sobre las ventajas del agua ionizada es escasa y polémica.

Algunas investigaciones sugieren beneficios para la salud, mientras que otras no han

encontrado efectos notables. Se presentan multiples ventajas y posibles usos del agua

ionizada, aunque su eficacia aun es discutida.

Uso doméstico: El agua ionizada se puede utilizar en el hogar para beber, cocinar y
limpiar (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2017).

Industria alimentaria: El agua ionizada se puede utilizar en la industria alimentaria
para mejorar la calidad y seguridad de los alimentos (Organizacion Mundial de la
Salud, 2017).

Agricultura: El agua ionizada se puede utilizar en la agricultura para mejorar el
crecimiento y la salud de las plantas (Kobayashi et al., 2018).

Medicina: El agua ionizada se ha estudiado como un posible tratamiento para
diversas enfermedades, como la diabetes y la hipertension (Kobayashi et al., 2018).
Cosmética: El agua ionizada se puede utilizar en productos cosméticos para mejorar

la salud y apariencia de la piel (Kobayashi et al., 2018).

4.3.3. Usos del producto

El principal producto del proyecto actual es agua ionizada, una clase de agua que ha pasado

por un proceso de electrolisis para separar los iones positivos y negativos. Esto da lugar a un

liquido con propiedades antioxidantes, alcalinas y con mayor potencial para hidratar. Este

tipo de agua se emplea sobre todo para:

Consumo humano directo: como bebida funcional, saludable y de consumo diario.
Se considera una alternativa para personas que buscan mejorar su digestion,

fortalecer el sistema inmunol6gico y mantener un pH corporal equilibrado.
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e Apoyo en tratamientos de salud y bienestar: diversos estudios sugieren que el
consumo de agua ionizada puede contribuir en procesos de desintoxicacion del
organismo y prevencion de enfermedades cronicas (Lopez & Espinoza, 2021).

e Hidratante para deportistas y componentes nutricionales: dado su potencial efecto
rehidratante y alcalinizante, es frecuentemente recomendada para personas
fisicamente activas.

El agua ionizada se diferencia de sus sustitutos por sus beneficios funcionales e hidratantes
para la salud, lo que debe ser comunicado al cliente para justificar su precio. En Ayacucho,
el estudio de mercado evidencia que el consumo se realiza principalmente entre una y dos
veces por semana, tanto a nivel individual como familiar. Asimismo, se identifica un

segmento de la poblacion dispuesto a incorporarlo dentro de una dieta saludable.

4.3.4. Bienes sustitutos y complementarios

Entre los bienes complementarios al agua ionizada se encuentran:

e Botellas reutilizables o termos personales: dado que muchos consumidores prefieren
llevar su propia agua en envases personales.

e Productos deportivos o nutricionales: como agua mineral

e Filtros y ionizadores caseros: en un segmento mds técnico, existen equipos que
ionizan agua en el hogar, aunque suelen tener un costo elevado. Pueden actuar como
complemento en hogares con consumo intensivo.

e Agua hervida o filtrada en casa: especialmente en sectores de menores ingresos,
donde el consumo de agua embotellada es limitado. Representa un sustituto
funcional, aunque sin los beneficios adicionales del agua ionizada.

El agua ionizada puede ser promovida a través de campanas de educacion en salud, charlas
informativas y convenios con centros médicos y gimnasios, fomentando su consumo como
parte de un estilo de vida saludable. El agua ionizada ofrece diversas aplicaciones para la
salud y el bienestar, destacandose frente al agua de mesa. Su identificacion adecuada y las
estrategias para diferenciarla de otros tipos de agua son esenciales para su €xito en el mercado

de Ayacucho.
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4.3.5. Descripcion del estado actual del sector

El consumo de agua embotellada en Peru ha crecido significativamente, impulsado por una
mayor conciencia sobre la salud y calidad del agua. El agua ionizada y alcalina se destaca
como una alternativa saludable frente al agua comun y bebidas azucaradas. Un estudio
reciente de prefactibilidad para una planta de agua alcalina en Lima estima una demanda de
mas de 1 260 000 botellas anuales, dirigido a jovenes de nivel socioeconémico medio-alto
(Castro Sanchez & Pena Rodriguez, 2023). El crecimiento del consumo de productos
funcionales, como el agua ionizada, se debe a una tendencia global que busca beneficios
adicionales a la hidratacion basica, ya que los consumidores le atribuyen propiedades
antioxidantes y mejor absorcion celular (Gonzales Arce, 2022).

Aunque la investigacion se enfoca mayormente en Lima y zonas costeras, Ayacucho se
presenta como una ciudad intermedia con un mercado poco saturado y una creciente

conciencia sobre la salud y el consumo responsable.
a. Empresas que lo conforman en el sector economico

El mercado de agua embotellada en Pert1 es dominado por empresas de alcance nacional que
operan en Ayacucho y sus departamentos colindantes, siendo estas las principales lideres en

la industria a nivel nacional.

e Arca Continental Lindley, con la marca San Luis
e AJE Group, con la marca Cielo

e Backus, con la marca San Mateo

e (CBC Perti, con la marca San Carlos

e Grupo RBC SAC, con la marca local Villa Virgen

Las empresas mencionadas dominan el mercado al ofrecer agua en diversas presentaciones
y precios, posicionandose asi en varios segmentos socioeconomicos. Las marcas San Luis,
Cielo, San Mateo y San Carlos dominan el mercado peruano de agua embotellada, con una

cobertura nacional y estrategias diferenciadas (Euromonitor International, 2021).
b. Participacion porcentual de la demanda las empresas a nivel nacional

Las empresas que participan en el mercado de aguas de mesa a nivel nacional se pueden

apreciar en la tabla 13.
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Tabla 13
Participacion del mercado de aguas de mesa a nivel nacional (%).

Empresa Marca Participacion (%)
Arca Continental Lindley San Luis 33.40 %
AJE Group Cielo 28.20 %
Backus San Mateo 15.80 %
CBC Pert San Carlos 5%
Otros (incluye marcas locales) — 17.60 %

Nota. Tomado de Euromonitor (2021).

Las cifras indican una alta concentracién en pocas marcas, evidenciando una competencia
intensa para nuevos productos, aunque hay un 17% del mercado disponible para propuestas
diferenciadas, como el agua ionizada.

El mercado de agua embotellada ha mostrado una tendencia creciente en los ultimos afos,

impulsada por la busqueda de productos mas saludables y de mejor calidad (Gestion, 2024).
c. Empresas que operan en el mercado local.

En la region Ayacucho, las marcas nacionales dominan tanto en supermercados y minimarket
como en bodegas y mercados. No obstante, las marcas locales, como Villa Virgen del Grupo
RBC SAC, compiten mediante precios mas bajos y una distribucion directa, aprovechando
su cercania con los consumidores y ofreciendo precios competitivos y flexibilidad en la

distribucion (Grupo RBC SAC, s.f.).
d. Perspectivas del sector

El mercado de agua embotellada en Pert experiment6 un crecimiento superior al 25 % en
volumen en 2023 y se espera que mantenga una tasa de crecimiento anual del 5.3 % entre
2022 y 2027, impulsado por el aumento en el consumo de productos saludables (América
Retail, 2024).

La tendencia actual presenta una oportunidad para lanzar agua ionizada, que puede destacarse
por su pH alcalino, propiedades antioxidantes y beneficios digestivos. A pesar de que el
mercado de agua embotellada en Ayacucho estd controlado por grandes marcas, hay un

considerable grupo de consumidores abiertos a alternativas mas saludables. Para introducir
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agua ionizada, es esencial establecer una propuesta de valor que integre calidad,

funcionalidad y un precio competitivo.
4.3.6. Seleccion del segmento de mercado

La segmentacion del mercado permite identificar grupos especificos de consumidores con
caracteristicas y comportamientos similares, a fin de disefiar estrategias mas efectivas de
posicionamiento y comercializacion del producto. Para este proyecto, se ha aplicado una
segmentacion de tipo multivariable, abarcando dimensiones geograficas, demograficas,

psicograficas y conductuales, siguiendo los lineamientos de Kotler y Armstrong (2017).
a. Segmentacion geografica

La segmentacion geografica consiste en dividir el mercado en diferentes unidades
geograficas como paises, regiones, ciudades o distritos (Kotler & Armstrong, 2017).

Para determinar el tamafio y posicionamiento del mercado potencial en Ayacucho, se
seleccionan cinco distritos con mayor concentracion urbana y demanda potencial: Ayacucho
(distrito), San Juan Bautista, Carmen Alto, Andrés Avelino Caceres Dorregaray y Jests

Nazareno, seleccionados por su densidad poblacional, accesibilidad y demanda potencial.

Tabla 14

Poblacion geografica por distrito.

Distrito Poblacion total % del total
Ayacucho 99 427 44.50%
San Juan Bautista 49 034 21.90%
Carmen Alto 28 252 12.60%
Andrés Avelino Céaceres Dorregaray 28472 12.70%
Jests Nazareno 18 492 8.30%
Total distrital (5 seleccionados) 223 677 100%

Nota. Tomado de (INEI, 2017).
Descripcion del publico objetivo
El mercado geografico abarca a 223 677 habitantes, lo que representa casi el 100 % de la

poblacion metropolitana de Huamanga. Esto configura un escenario ideal para la
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introduccion y expansion del agua ionizada. La eleccion de estos cinco distritos responde a
criterios demograficos y logisticos: Alta concentracion urbana, crecimiento demografico
rapido en San Juan Bautista y Andrés Avelino Caceres, infraestructura consolidada, perfil del

consumidor: presencia de segmentos jovenes, activos y con intencion de consumo saludable.

Este enfoque permite disefiar estrategias especificas de distribucion (por ejemplo,
minimarkets, gimnasios, centros educativos) y promocioén (campanas locales, eventos de

salud), garantizando una cobertura efectiva desde el inicio del proyecto.
b. Segmentacion demografica

La edad, el género, el nivel de ingresos y la etapa del ciclo de vida son variables demograficas
clave en la segmentacion de mercados” (Lamb, Hair, & McDaniel, 2019). Se ha identificado
un segmento objetivo de personas entre 13 y 60 afios, con alto interés en productos saludables
y de cuidado personal, dispuestos a pagar por beneficios funcionales. Este grupo abarca
jovenes estudiantes y adultos jovenes trabajadores de ingresos medios y medios-bajos, y
manifiestan interés tanto hombres como mujeres, por lo que se adoptara un enfoque mixto.

Poblacion segmentada por edad

La provincia de Huamanga incluye la ciudad de Ayacucho que presenta la siguiente

distribucion por rangos de edad, segun proyecciones del INEI para el afio 2026:

Tabla 15
Edades en los 5 distritos de Ayacucho.

INFORMACION GEOGRAFICA

Ubicacion Geografica Esta ubicada en la region centro sur andina del Pera
Nota de geografia La provincia de Huamanga es la mas poblada del departamento
Indicadores de poblaciéon EDAD (En aiios) POR GENERO
Distritos Poblacion 00-01 01-14 15-29 30-44 45-64 65-+ Hombre Mujer
Ayacucho 99427 1657 24704 28567 21163 15531 7805 47765 51662
Carmen Alto 28252 554 7878 8899 5915 3765 1241 13648 14604
San Juan Bautista 49034 861 12860 15524 10440 6930 2419 23458 25576
Jesus Nazareno 18492 332 4517 5941 4099 2648 955 8958 9534
‘éf‘drés Avelino 28472 431 7186 8404 6893 4222 1336 15065 13407
aceres D.

Poblacion total 223677 3835 57145 67335 48510 33096 13756 108894 114783

Nota. Tomado de (INEI, 2021).
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El 64 % de los habitantes, lo que equivale a 185 169 individuos, es mayor de edad. El
segmento objetivo es aproximadamente 87 mil individuos (30 % del total) que representan a
miembros de los grupos de edad de 18 a 39 afios (INEI, 2021).

Este grupo incluye a la poblacion activa, joven y adulta, con mayor tendencia al consumo de
productos saludables. La provincia de Huamanga presenta una poblacion equilibrada en
géneros, con una alta concentracion en el grupo de edad joven-adulta (15-29 afios), lo que
sugiere un mercado potencial para productos dirigidos a consumidores activos. También es
relevante considerar la significativa presencia de adultos y adultos mayores al planificar

productos y estrategias de mercadotecnia.
c. Poblacion segmentada por condicion socioecondmica

Segun el (INEI, 2022), la provincia de Huamanga presenta una tasa de pobreza monetaria del
27.4 %, en linea con los niveles de la region Ayacucho (40.7 % pobreza total; 10.7 % pobreza
extrema). Ademas, se identifican los siguientes perfiles sociodemograficos generales en

Ayacucho:

e Pobres cronicos: 31.5 % de la poblacion regional
e Pobres recientes: 31.2 %
e Pobres inerciales: 12.3 %

e Integrados socialmente: 25.0 %

Tabla 16
Perfiles sociodemogrdficos generales en Ayacucho.
NSE Estrato Poblacion segmentada  Poblacién segmentada
(%) (%)
A
AB 3.90%
B
44.90%

C C 13.20%

D D 27.80%

E E 55.10% 55.10%

TOTAL 100.00% 100.00%

Nota: Tomado de https://apeim.com.pe/wp-content/uploads/2022/08/APEIM-NSE-2020.pdf
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La segmentacion abarca a toda la poblacion analizada, siendo que los estratos D y E tienen

una concentracion evidente, ya que representan el 83.90% del mercado.

Este estudio muestra un alto potencial en los niveles D y E, sugiriendo oportunidades para
tacticas de productos asequibles y distribucion masiva, mientras que los estratos Ay C se

beneficiarian de estrategias de diferenciacion y productos premium.
d. Segmentacion Psicografica

El grupo objetivo se compone de individuos interesados en el bienestar, la salud, estilos de
vida activos y consumo consciente, que valoran productos saludables, buscan opciones
funcionales o naturales y estdn abiertos a experimentar con alternativas, como el agua
ionizada. Segun Kotler y Keller (2016), la segmentacion psicografica se centra en el estilo
de vida, valores, intereses y opiniones de los consumidores para analizar su comportamiento
de compra. Los clientes de agua ionizada en Ayacucho se caracterizan por ser responsables
con su salud, abiertos a nuevas experiencias y con habitos de vida conscientes. En términos
del modelo OCEAN (Openness, Conscientiousness, Extroversion, Agreeableness,
Neuroticism), predominan:

e Altos niveles de apertura: dispuestos a probar productos innovadores y saludables.

e Responsabilidad y conciencia: buscan productos que aporten bienestar y sean utiles

en su vida diaria (Marketing91, 2024)
Estilo de vida. Se identifican tres perfiles principales en funcion de habitos y actividades:

e Las personas activas buscan aguas con propiedades funcionales, como alcalinidad e
hidratacion, debido a su practica habitual de deportes y actividades fisicas.

e Consumidores conscientes de la salud: priorizan hébitos de vida saludable,
alimentacion balanceada y productos naturales (Super Business Manager, 2023)

e Profesionales urbanos / estudiantes: buscan productos practicos y portatiles,

adecuados para llevar al trabajo o la universidad.
e. Segmentacion conductual

Los encuestados muestran alta intencion de consumo regular, con compras de 1 a 2 veces por
semana. Demostraron interés en conocer el producto a través de redes sociales, charlas

informativas y contacto directo, lo que orienta las estrategias de comunicacion. Ademas,
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estan dispuestos a pagar entre S/1.00 y S/1.50 por 625mL, facilitando la definicién de un
precio competitivo. La segmentacion conductual clasifica el mercado en funciéon del
conocimiento, actitudes, uso o respuesta del consumidor hacia el producto (Kotler &

Armstrong, 2017).
Frecuencia de uso

Los resultados de la encuesta muestran que una proporcion significativa de los encuestados
consumiria agua ionizada entre 1 a 2 veces por semana. Esto evidencia un patréon de uso
frecuente, lo cual resulta positivo desde una perspectiva comercial, ya que indica una

demanda potencial constante (Kotler & Armstrong, 2017)

4.3.7. Resultado de la encuesta

Para evaluar la viabilidad de una planta de agua ionizada en Ayacucho, se realizé un estudio
de mercado que analiz6 la percepcion y comportamiento del publico hacia el producto,
mediante una encuesta a una muestra representativa que consider6d patrones de consumo,

informacion sobre el producto y caracteristicas demograficas.

4.3.8. Analisis detallado de la encuesta

Los encuestados provienen de los principales distritos urbanos de Ayacucho, como San Juan
Bautista, Carmen Alto, Ayacucho (distrito central), Andrés Avelino Caceres y Jesus
Nazareno, lo que asegura una muestra diversificada que representa las areas con mayor

concentracion poblacional de la ciudad. Los resultados se detallan a continuacion.

Pregunta 1: Seleccione su rango de edad

Figura 3
Rango de edades resultantes de la encuesta.

= De 18 a 24 aflos
= De 25 a 39 afos

Mas de 40 anos
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La investigacion muestra que el publico objetivo principal para la introduccion de agua
ionizada son individuos de 25 a 39 afos, un grupo econdémicamente activo interesado en
productos de salud y bienestar. La mayoria de los encuestados se encuentra entre 18 y 39
afios, evidenciando una poblacion joven y adulta dispuesta a adoptar productos que

promuevan el bienestar y con capacidad para decidir sobre sus compras.

Pregunta 2: ;En qué distrito reside en la ciudad de Ayacucho?

Figura 4
Identificacion de los encuestados segun residencias.

= Andres Avelino
Caceres Dorregaray
= Ayacucho

= Carmen Alto

= Jesus Nazareno

-
&

Se identifico que la mayoria de los encuestados residen en los distritos de Ayacucho (distrito

= San Juan Bautista

central), San Juan Bautista y Carmen Alto, zonas con alta densidad poblacional y
dinamismo comercial. Estos distritos seran prioritarios para el lanzamiento inicial del

producto y la distribucién comercial.

Pregunta 3: ;Qué marca de agua de mesa mas consume?
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Figura 5
Identificacion de marcas de mayor consumo.

San Mateo 14.22 %
San luis 15.69 %
San Carlos 8.97%
Benidectino 4%
Agua Cielo 57.12%
0 10 20 30 40 50 60

Cielo, San Luis y San Mateo fueron las marcas que més se consumieron, lo cual sefiala que
la gente tiene el habito de tomar agua embotellada. Esto es una ventaja a nivel estratégico,
porque muestra que existe una inclinacion a consumir agua purificada, lo cual hace mas facil

el ingreso del agua ionizada como una opcion distinta.

Pregunta 4: ;Conoce o ha consumido alguna vez agua ionizada?

Figura 6
Nivel de conocimiento sobre el agua ionizada

= Si

61.70%

= No

La mayoria de los encuestados no ha consumido agua ionizada, lo que indica un bajo
conocimiento del producto. Esta situacion representa una oportunidad para posicionar la

marca desde el inicio, educando al cliente y generando valor desde la propuesta inicial.

Pregunta 5: Cuando escucha agua ionizada, ;Qué es lo primero que se le viene a la

mente?
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Figura 7
Identificacion de respuestas frecuentes sobre agua ionizada.

Nada 3%
Agua segura 27%
Agua potable 4%
Agua limpia 29%
Agua de calidad 31%
Agua cara 6%
0 5 10 15 20 25 30 35

La encuesta reveld que la percepcion del término “agua ionizada” es mayormente positiva,
asociandose con calidad, limpieza y seguridad. Sin embargo, también se registraron
opiniones como “agua cara” y un notable desconocimiento del producto, ya que muchos
encuestados admitieron no haberlo consumido. Esto sugiere una oportunidad para

promocionar y educar sobre el agua ionizada.

Pregunta 6: ;| De qué manera desearia conocer sobre el producto?

Figura 8
Estrategias para dar a conocer el producto agua ionizada.

= Charla y capacitaciones
= Contacto directo

= Redes Sociales

= Radio

= Television

= Degustando

= Por los medios de
camunicacion en general

Los encuestados prefieren redes sociales, charlas y capacitaciones, y contacto directo, lo que
sugiere que una estrategia de comunicacion debe centrarse en canales digitales y actividades

presenciales para promover la educacion sobre el producto.
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Pregunta 7: ;Le interesaria consumir agua ionizada si estuviera disponible en su

localidad (Ayacucho)?

Figura 9

Intension de adquirir del consumidor.

= Si
= No

= No estoy seguro(a)

Una mayoria significativa muestra interés en consumir agua ionizada, mientras que un grupo

estd indeciso. Esto sugiere una disposicion favorable, aunque se necesita proporcionar mas

informacion para convencer a los indecisos.

Pregunta 8: ;Qué beneficios espera al consumir agua ionizada?

Figura 10

Bondades que brinda el agua ionizada a los consumidores.

Mejorara la digestion
Mejora la hidratacion
propiedades antioxidantes
Mejora del pH corporal
Rejuvenecimiento

Evitar que nos contaminen con...

0

22.1%
40%
23.3%
12.6%
1%
1%
10 20 30 40

50

Los beneficios mas esperados del agua ionizada incluyen mejorar la hidratacion, la digestion

y propiedades antioxidantes, lo que sugiere que la poblacion la asocia con mejoras en la salud.

Esto debe ser destacado en la estrategia de marketing para fortalecer su valor percibido.
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Pregunta 9: ;Cual es la suma que pagaria por 625 mL de agua ionizada?

Figura 11
Precio que el consumidor esta dispuesto a pagar.

= Menos de 5/1.00

= Entre $/1.00y
S/2.00
= Mas de S/2.00

La mayoria de los encuestados estaria dispuesta a pagar entre S/1.00 y S/2.00 por 625mL de
agua ionizada, lo que establece un rango competitivo frente a otras marcas. Se mostrd interés
en presentaciones de 1, 2 y 20 litros, indicando la necesidad de diversificar la oferta para
diferentes tipos de consumidores. Ademas, muchos consumidores reportaron un alto

consumo regular, indicandolo todos los dias o entre 1 a 2 veces por semana.

Pregunta 10: ;Qué presentacion le pareceria mas conveniente?

Figura 12
Preferencia de presentacion por el consumidor.

= Botella de 625 ml
m Botella de 1 litre
= hotella de 2 litros

biden de 20 litros
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Los encuestados mostraron una clara preferencia por botellas de 625 mL y 1 litro, indicando

un interés en formatos personales. Esto sugiere la importancia de ofrecer envases que

satisfagan tanto el consumo individual como el uso doméstico, haciendo de la diversificacion

de presentaciones un factor clave para atender diversas necesidades de los consumidores.

Pregunta 11: ;Donde desearia encontrar el producto?

Figura 13

Redes de distribucion preferentes para el consumo.

Mercado
Minimarket

Tiendas

Canchas deportivas
Supermercado

Triciclos

3%

2%

10

16%

28%

39%

12%

15 20 25 30 35 40 45

Los sitios mas seleccionados fueron los minimarkets, las tiendas y los mercados, lo que indica

la relevancia de crear una red de distribucion en sitios donde se vendan muchos productos y

que estén cerca del cliente.

Pregunta 12: ;Cual es su frecuencia de consumo semanal de agua ionizada?

Figura 14

Frecuencias de consumo de agua ionizada.

= Todos los dias
= 3 a 5 veces por semana
= 1 a2 veces por semana

= Rara vez
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Las encuestas indican que la mayoria de los consumidores utilizan el producto entre 1 a 2
veces por semana, lo que sugiere un alto potencial de recurrencia. Si se mantiene esta
tendencia, podria resultar en una demanda constante, beneficiando la sostenibilidad y

viabilidad financiera de la planta de produccion de agua ionizada.

4.3.9. Analisis de l1a demanda.

El estudio de mercado indica que en Ayacucho hay una fuerte aceptacion del agua ionizada,
a pesar de un cierto desconocimiento del producto. Los encuestados determinaron un Cp de
23.14 L/persona-afio y valoran sus beneficios para la salud, estdn dispuestos a pagar un precio
competitivo y muestran interés en diferentes presentaciones y canales de compra.

Primero, se estim6 la poblacion potencial de demandantes, que es igual al nimero total de
habitantes de la ciudad con una tasa de crecimiento de 1.2%, que expresaron segin los
resultados de las encuestas, su interés por el consumo de agua ionizada. Con el objetivo de
identificar la poblacidon que representa un mercado mas accesible y viable para el producto,
se llevo a cabo una segmentacion por niveles socioecondémicos (NSE A, B, Cy D).

La cantidad estimada de agua ionizada en litros al afo se calculé multiplicando la poblacién
demandante efectiva por el consumo per capita definido y el porcentaje de aceptabilidad de
79.80%. Los calculos mencionados se resumen en la tabla 17, donde se muestra de manera

ordenada el paso de la poblacion total hacia la demanda efectiva del producto:

Tabla 17
Demanda futura de agua ionizada (L)
Poblacion Poblacion Poblacién Demanda de
Aiio potencial  segmentada (NSE demandante consumo de Agua
demandante A,B,CyD) efectiva Ionizada(L)
2025 257 998 106 731 85171 1970 628
2026 260214 107 647 85903 1987 552
2027 263 206 108 885 86 891 2010409
2028 266 233 110 138 87 890 2 033 529
2029 269 295 111 404 88901 2056915
2030 272 392 112 685 89923 2 080 569
2031 278 693 115292 92 003 2 128 697
2032 281 898 116 618 93 061 2153177
2033 285 140 117 959 94 131 2177 939
2034 288 419 119 315 95214 2202 985
2035 291 735 120 688 96 309 2228319
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La demanda proyectada de agua ionizada se visualiza en un gréafico, que ilustra el
comportamiento esperado del consumo en metros ctiibicos durante el periodo de estudio. Esta

representacion ayuda a interpretar los resultados y resalta la magnitud del mercado objetivo.

Figura 15
Tendencia futura de la demanda (m3).

2,250.00
2,228.32 4
2,200.00 2,202.99 47
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2,150.00 2,153.18 47
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2,050.00 2,056.91 47
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2,010.41 45

1,987.55 47

2,000.00

1,970.63

1,950.00
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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Los datos sugieren que hay un mercado atractivo para una planta de agua ionizada en
Ayacucho, respaldado por el crecimiento poblacional y la preferencia del consumidor. La
demanda esperada es significativa a corto y mediano plazo, aunque el éxito dependera de una

campaia de concientizacion y marketing efectiva para generar confianza en el producto.

4.3.10. Analisis de la oferta
En primer lugar, se establecio el volumen de comercializacion de agua embotellada en
Ayacucho para el afio 2025 a través de la entrevista a los 11 principales productores y

distribuidores de agua de mesa en Ayacucho. Los resultados de la entrevista se muestran en

la tabla 18.
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Tabla 18

Comercializacién 2025 de agua de mesa (m®) en Ayacucho.

Empresas Marecas 625 mL 3L 20 L Otras

AJE Cielo 190.00 10.50 28.00 6.00
Inv. Antony San Luis 189.00 6.20 16.50 5.00
Inv. San José San Mateo 90.05 10.10 22.50 2.50
Angel Angel 20.10 1.25 4.50 1.00
Inv. Elena Pura Vida 18.00 2.30 7.50 1.25
J&A distribuidores Bells 8.05 2.50 3.50 1.25
Inv. Santa Hortensia Pura vida 16.20 3.30 7.30 2.2
Grupo RBC Villa Maria 9.00 3.50 3.30 1.6
Capefa Loa 7.30 2.50 1.25 0.5
Jordan Jordan 10.20 2.15 6.40 1.2
Food VEGB Neptuno 12.00 2.50 3.20 0.6
Total 743.75 m3 569.90 46.80 103.95 23.10

Con esta base de oferta de 743.75 m® para el afio 2025, se estimé la oferta proyectada
considerando un incremento en las ventas equivalente al 3.31% proporcionado por los
entrevistados y una tasa de crecimiento poblacional de 1.2%. Estos resultados se observan en

la figura 16.

Figura 16
Proyeccion de la oferta de comercializacién de agua de mesa (m?)

1,200.00

1,100.00

1,019.53
988.45

1,000.00

900.00

Agua de mesa (m3)

768.37
800'0(;}43.75

700.00
600.00
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Afios
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4.3.11. Brecha entre demanda y oferta

A partir de célculos de oferta y demanda de agua ionizada, se identifico una brecha en el
mercado que representa una oportunidad para una nueva planta de produccién. Se
determinaron valores en metros cubicos (m?) y su porcentaje de participacion, y se defini6 el
tamafio Optimo de la planta para satisfacer esta brecha, expresado en metros ctbicos y litros

para dimensionar la capacidad de produccion necesaria.

Tabla 19
Brecha de oferta y demanda del agua ionizada (m3).
- Demanda Oferta % Tamaiio de

Afio (m3) (m3) Brecha (m3) Participacion planta (m3)
2025 1970.63 743.75 1226.88 19.0% 233.11
2026 1 987.55 768.37 1219.18 25.1% 305.53
2027 2010.41 792.99 1217.42 26.0% 316.53
2028 2 033.53 818.69 1214.84 27.0% 328.01
2029 2 056.91 845.10 1211.81 28.0% 339.31
2030 2 080.57 872.24 1208.33 32.0% 386.67
2031 2 128.70 900.12 1228.58 36.0% 442.29
2032 2 153.18 928.77 122441 37.0% 453.03
2033 2177.94 958.20 1219.73 38.0% 463.50
2034 2202.99 988.45 1214.53 39.0% 473.67
2035 2228.32 1019.53 1208.79 42.1% 509.40

El analisis comparativo de la demanda y la oferta de agua muestra una discrepancia
estructural considerable. La demanda se mantiene constante y elevada, entre 1 970.63 y
2 228.32 m?, con una ligera tendencia al alza. Por otro lado, la oferta inicia en un nivel bajo
de 743.75 m? y aumenta a aproximadamente 1 019.53 m?, pero sigue siendo insuficiente en

comparacion con la demanda necesaria.

Esta brecha muestra un déficit continuo en el abastecimiento, lo que no limita la capacidad
de satisfacer la demanda futura, por lo que se propone cubrir un 42.1% equivalente a 509.40
m3 al afo de agua ionizada. Se requiere implementar estrategias para aumentar la capacidad
instalada, optimizar el uso de recursos hidricos y mejorar la eficiencia de los procesos

productivos, buscando equilibrar la oferta y demanda a mediano y largo plazo.
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4.3.12. Pronostico de ventas

El plan de produccion se basa en la proyeccion de la demanda, determinando la cantidad de
agua ionizada que la planta debera producir en cada periodo para satisfacer adecuadamente
las necesidades del mercado identificado. El célculo organiza la programacion de la
produccion segin la capacidad de la planta y la demanda estimada, garantizando un

suministro adecuado que prevenga déficits o excesos en la produccion.

Los resultados se presentan en la Tabla 20, donde se expone la distribucion del plan de
producciéon en funcion de la demanda previamente estimada. En ese sentido, se propone
iniciar con una capacidad instalada de planta de 305.64 m?3/afio para el primer afio de
operacion, proyectandose un incremento progresivo hasta alcanzar los 509.4 m?3/afio en el

cuarto afno de produccion.

Tabla 20
Plan de ventas de agua ionizada.

60% 70% 80% 100% 100%

CONCEPTO 1 5 3 4 510 ‘
Capacidad de planta (L) 305640 356 580 407 520 509 400 509 400
Unidades producidas (0,60 L) 480902 534870 611280 764 100 764 100
Precio x unidad (S/.) 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Ingreso por venta (S/.) 553 037 615100 702972 878 715 878 715

4.4. Estudio del tamano

El tamafio de la planta se refiere a la capacidad de produccion y transformacion de materia
prima que una planta puede manejar a maxima capacidad durante su ciclo operativo,
considerando su rendimiento Optimo. Este concepto se evalua considerando tanto la
capacidad operativa actual como el crecimiento futuro, con el fin de garantizar un mercado

potencial para la produccion esperada a largo plazo.

La determinacion del tamafio de la planta es crucial para calcular la inversion necesaria,
evaluar costos y estimar ingresos por ventas, lo que apoya la planificacion y decisiones

estratégicas sobre la viabilidad econdmica del proyecto (Malaga, 2013).
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Tabla 21
Resultados de la demanda insatisfecha.

Aiio Demanda (m%) Oferta (m?®) Demanda insatisfecha (m?)
2025 1 970.63 743.75 1226.88
2026 1 987.55 768.37 1219.18
2027 201041 792.99 1217.42
2028 2 033.53 818.69 1214.84
2029 2 056.91 845.10 1211.81
2030 2 080.57 872.24 1208.33
2031 2 128.70 900.12 1228.58
2032 2 153.18 928.77 122441
2033 2 177.94 958.20 1219.73
2034 2202.99 988.45 1214.53
2035 2228.32 1019.53 1208.79

4.4.1. Proyeccion de crecimiento

La proyeccion de crecimiento estima la evolucion de la produccion y comercializacion de
agua ionizada en los proximos afios, basada en el analisis de la demanda y oferta. Se calcul6
la tasa de crecimiento esperada, lo que permite dimensionar la capacidad de expansion de la
planta y asegurar que el proyecto atienda la demanda actual y se adapte a un mercado en

constante cambio.

Tabla 22

Capacidad de produccion de la planta (m3).
Afio Demanda Tamafio Tamaifio de planta Tamafio de planta

insatisfecha (m3) Planta (%) (m3/afio) (m3/mes)

2025 1 226.88 19.0% 233.11 19.43
2026 1219.18 25.1% 305.53 25.46
2027 1217.42 26.0% 316.53 26.38
2028 1214.84 27.0% 328.01 27.33
2029 1211.81 28.0% 339.31 28.28
2030 1208.33 32.0% 386.67 32.22
2031 1 228.58 36.0% 442.29 36.86
2032 1224.41 37.0% 453.03 37.75
2033 1219.73 38.0% 463.50 38.62
2034 1214.53 39.0% 473.67 39.47
2035 1 208.79 42.1% 509.40 42.45
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4.4.2. Seleccion del tamafio ideal de la planta.

Para determinar el tamafio 6ptimo de la planta de produccion de agua ionizada se evaluaron
los factores que condicionan la capacidad productiva del proyecto, considerando la
disponibilidad de mercado, recursos y tecnologia. La seleccion del tamafio se realizod
mediante el analisis de la capacidad méxima que puede ser implementada de acuerdo con las

condiciones técnicas y econdmicas del proyecto
Para la seleccion del tamafio ideal de la planta se considero los siguientes factores:
a) Mercado

El mercado constituye uno de los principales factores para determinar el tamafio de planta,
debido a que la capacidad productiva debe estar relacionada con la demanda existente y
proyectada del producto. De acuerdo con el estudio de mercado realizado, se determiné la
existencia de una demanda insatisfecha superior a la capacidad propuesta de produccion. La
planta iniciard operaciones con una produccion de 305.64 m?3/afio, alcanzando
progresivamente una capacidad maxima de 509.40 m?®/afio al cuarto afio, valores que
representan una fraccion de la demanda insatisfecha proyectada. Por lo tanto, el mercado no
representa una limitante para el tamafio seleccionado, debido a que existe capacidad de

absorcion del producto durante el periodo de evaluacion del proyecto.
b) Recursos disponibles

La disponibilidad de recursos constituye un factor fundamental para garantizar la operacion
continua de la planta y determinar la capacidad productiva que puede ser implementada. En
cuanto a la materia prima principal, el proyecto requiere aproximadamente 1 800 litros de
agua por dia para el proceso de tratamiento, considerando las pérdidas generadas durante las
etapas de filtracion, purificacion e ionizacion. La disponibilidad del recurso hidrico en la
zona de estudio permite cubrir los requerimientos necesarios para alcanzar la capacidad
propuesta, por lo que este factor no limita el tamafio de planta. Asimismo, se considera la
disponibilidad de recursos humanos necesarios para las actividades de produccion, control
de calidad, mantenimiento y administracion. La operacion de la planta requiere personal
capacitado en procesos de tratamiento de agua y manejo de equipos industriales, recursos

que pueden ser disponibles dentro del &mbito del proyecto.
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Respecto a los recursos financieros, la inversion requerida para la instalacion y puesta en
marcha asciende a S/ 815 913.83, considerando activos fijos, inversion intangible y capital
de trabajo. Esta inversion serd cubierta mediante aporte propio de S/ 221 337.61 (27.1%) y
financiamiento externo de S/ 594 576.22 (72.9%), permitiendo ejecutar el tamaino de planta
seleccionado. En consecuencia, la disponibilidad de recursos materiales, humanos y

financieros no representa una restriccion para la capacidad propuesta.
¢) Tecnologia

La tecnologia seleccionada representa un factor determinante debido a que establece la
capacidad méaxima de produccion y la eficiencia operacional de la planta. El proyecto
contempla la implementacion de equipos especializados para las etapas de tratamiento,
purificacion, ionizacion y envasado del agua, considerando sistemas de filtracion, dsmosis
inversa, desinfeccion UV, ionizacién y linea de embotellado. La tecnologia disponible
permite trabajar inicialmente entre el 60% y 70% de la capacidad instalada, facilitando la
adaptacion progresiva de la produccion al comportamiento de la demanda. Asimismo, los
equipos seleccionados presentan flexibilidad operativa, permitiendo futuras ampliaciones sin
necesidad de reemplazar completamente la infraestructura instalada. Por ello, la tecnologia
disponible permite desarrollar el tamafno de planta propuesto y no constituye un factor

limitante.
4.4.3. Propuesta de tamafio de planta

El tamafio de la planta propuesto se justifica al ser menor que la demanda insatisfecha
existente y el tamafio propuesto para la planta de produccion de agua ionizada se determiné
considerando como factor principal la capacidad del equipo ionizador, debido a que este
equipo representa la etapa critica del proceso productivo y establece la capacidad méxima de
transformacion del agua purificada en agua ionizada. La seleccion del tamafio de planta se
realizo considerando la capacidad nominal del ionizador, el régimen operativo de la planta,
los dias efectivos de produccion anual, la presentacion comercial del producto y la demanda

proyectada del mercado.
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a) Capacidad del equipo principal (ionizador)

El equipo ionizador seleccionado presenta una capacidad de procesamiento de 225 litros por
hora (L/h), siendo este el equipo que determina la capacidad productiva de la planta.
Considerando una jornada laboral de 8 horas diarias, la capacidad de produccion obtenida es
de 1 800 litros por dia (L/dia).

Para determinar la capacidad anual efectiva, se consider6 un calendario operativo de 365 dias
al afio, descontando 64 dias correspondientes a domingos y feriados, ademas de 18 dias
destinados a actividades de mantenimiento preventivo del equipo, obteniendo un total de 283
dias efectivos de operacion anual. Por lo tanto, la capacidad instalada del ionizador permite

una produccion anual de 509 400 litros de agua ionizada, equivalente a 509.4 m3/afo.

b) Capacidad de produccion y presentacion comercial
Considerando que el producto sera comercializado en botellas de 625 mL, la capacidad
productiva del ionizador permite obtener aproximadamente 3 000 botellas por dia,
considerando la operacidon conjunta con la linea de envasado.
Asimismo, se estima una producciéon mensual aproximada de 72 000 botellas/mes y una

capacidad anual de 849 000 botellas/afio, considerando los 283 dias efectivos de operacion.

¢) Criterio de utilizacion inicial
La planta iniciard sus operaciones utilizando aproximadamente entre el 60 % y 70 % de la
capacidad instalada del ionizador, permitiendo una operacion eficiente durante la etapa inicial
del proyecto y generando capacidad disponible para responder al crecimiento progresivo de

la demanda.

d) Justificacion del tamaiio seleccionado
El tamafio de planta seleccionado esta condicionado principalmente por la capacidad del
ionizador, debido a que este equipo representa la operacion limitante dentro del proceso de
produccion de agua ionizada. Sin embargo, la capacidad determinada se encuentra acorde
con la demanda proyectada del mercado, la disponibilidad de recursos, la tecnologia

seleccionada y las condiciones econdmicas del proyecto.
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Por ello, se establece como tamafio Optimo de planta una capacidad instalada de 509.4
m?/afio, garantizando una operacion técnica y economicamente viable, con posibilidad de

ampliacion conforme evolucione la demanda del producto.

Tabla 23
Caracteristicas para determinar el tamario de planta en funcion al equipo principal.

DESCRIPCION Cantidad Unidad de Medida
Capacidad del equipo principal 225 L/h
Numero de horas de trabajo diario 8 h
Capacidades diarias 1800 L/dia
Capacidad mensual 43200 L/mes
Capacidad anual 509 400 L/afio
Cantidad de producto por botella. 0.625 L
Cantidad de botellas por dia 3000 botellas/dia
Numero de dias a trabajar al mes 24 dias
Capacidad mensual 72 000 bolsas/mes
Capacidad Anual 849 000 bolsas/afio
Ao calendario 365 dias
Domingo y feriados 64 dias
Mantenimientos preventivos 18 dias
Numero de dias a trabajar al afio 283 Dias Oper/afio

La planta de produccion tiene una capacidad del equipo principal de 225 litros por hora (L/h),
lo que permite una capacidad diaria de 1 800 litros/dia, operando durante 8 horas diarias.
Esto se traduce en una capacidad mensual de 43 200 litros/mes y una capacidad anual de 509

400 L/afio, equivalente a 509.4 m?/afio.

4.5. Localizacion de la planta
Para la determinacion de la macro localizacion de la planta de produccion de agua ionizada,
se realizd una preseleccion de alternativas geograficas considerando criterios técnicos,

econdmicos y logisticos asociados al proyecto. En una primera etapa, se evaluaron diferentes
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regiones del sur y centro del Pert, priorizando aquellas que presentan disponibilidad de
recurso hidrico, cercania al mercado objetivo, condiciones de accesibilidad y viabilidad
econdmica. Como resultado de esta evaluacion preliminar, se seleccionaron las regiones de
Ayacucho y Apurimac como alternativas viables para el analisis comparativo, debido a las
siguientes razones:
e Ambas regiones cuentan con disponibilidad de fuentes de agua aptas para tratamiento,
condicién indispensable para el proceso productivo.
e Presentan crecimiento en la demanda de productos saludables, como el agua ionizada.
e Poseen costos operativos relativamente bajos, especialmente en términos de mano de
obra y terrenos.
e Se encuentran en una ubicacion estratégica dentro del corredor andino, lo que facilita
la distribucién regional del producto.
e Ofrecen condiciones ambientales y sociales adecuadas para la implementacion de una
planta de produccion.
Se descartaron otras regiones debido a limitaciones como altos costos logisticos, menor
disponibilidad de recursos hidricos adecuados o menor cercania al mercado objetivo, lo cual

podria afectar la rentabilidad del proyecto.
4.5.1. Macro localizacion
o Definicion de factores de ubicacion

Para definir la ubicacion 6ptima de la planta de produccion de agua ionizada, se consideraron
diversos factores que influyen directamente en su viabilidad y sostenibilidad.

En el caso de la macro localizacion, los criterios seleccionados fueron:

e Materia prima, como recurso indispensable para el proceso.

e Mano de obra, que garantice la disponibilidad de personal capacitado.

e Transporte, para facilitar la distribucion del producto y el acceso a insumos.
e Clima, por su impacto en la conservacion y el consumo del agua.

e Vivienda, como indicador de calidad de vida para los trabajadores.

e Educacion, que favorece la formacion de personal y el desarrollo del entorno.
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Por otro lado, en la micro localizacion se detallaron aspectos mas especificos, que permiten

afinar la decision de instalacion en un lugar concreto. Entre ellos se encuentran:

Materia prima y mano de obra, como recursos esenciales.

Transporte, para la logistica interna y externa.

Costo del agua y costo de electricidad, fundamentales en un proceso que depende
intensamente de ambos recursos.

Clima, como variable que influye en la demanda y en la conservacién del
producto.

Vivienda y educacion, que garantizan condiciones adecuadas para el personal y

el desarrollo sostenible de la zona.

La combinacidn de estos factores facilita un andlisis integral que permite seleccionar el lugar

mas adecuado para la instalacién de la planta, asegurando tanto eficiencia operativa como

bienestar social y econémico en el area de influencia.

4.5.2. Propuesta de macro localizacion

Para determinar la ubicaciéon mas adecuada de la planta, se evaluaron diferentes alternativas

mediante la ponderacion de criterios previamente establecidos. Entre las opciones analizadas

se consideraron las regiones de Ayacucho y Apurimac, obteniendo cada una un puntaje en

funcion de las variables clave para la instalacion.

Los resultados muestran que Ayacucho alcanzé un puntaje de 102, superando a Apurimac,

que obtuvo 92. Esta diferencia evidencia que Ayacucho presenta condiciones mas favorables

en términos de disponibilidad de recursos, accesibilidad y entorno socioecondémico.

Por lo tanto, se concluye que la localizacion 6ptima para la planta sera la ciudad de Ayacucho,

al reunir las ventajas competitivas necesarias para el desarrollo y sostenibilidad del proyecto.

e  Meétodo de ranking de factores

Listado de factores que influyen en la macro localizacion

A: Materia prima

B: Mano de obra

C: Transporte
D: Clima
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E: Vivienda

F: Educacion

Ponderacion entre los factores: Tabla de enfrentamiento
Se asigna una ponderacion a un factor al comprarlo con otro, dandole el valor uno cuando
predomina sobre otro factor y el valor cero cuando el otro factor predomina sobre este, si no

predominan ambos tienen el valor uno.

Tabla 24
Enfrentamiento entre factores en la macro localizacion.
A B C D E F TOTAL
A 1 1 1 1 1 5
B 0 1 1 1 1 4
C 0 0 1 1 1 3
D 0 0 0 1 1 2
E 0 0 0 0 1 1
F 0 0 0 0 0 0
15
Tabla 25
Factores en cada alternativa de localizacion.
FACTOR AYACUCHO APURIMAC
A 8 8
B 6 6
C 6 4
D 8 6
E 4 4
F 4 4
Tabla 26
Puntaje por alternativa de macro localizacion optima.
Factor Ponderacion AYACUCHO Puntaje APURIMAC Puntaje
A 5 8 40 8 40
B 4 6 24 6 24
C 3 6 18 4 12
D 2 8 16 6 12
E 1 4 4 4 4
F 0 4 0 4 0
TOTAL 102 TOTAL 92
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Los resultados de macro localizacion indican que Ayacucho obtuvo un puntaje total de 102,
en comparacion con 92 de Apurimac. A pesar de la pequena diferencia, Ayacucho tiene

mejores condiciones generales, siendo la opcion mas adecuada para la planta de produccion.

4.5.3. Micro Localizacion

De acuerdo con los resultados de macro localizacion se determind la region de Ayacucho, por
lo que para determinar la micro localizacion adecuada se propone como micro localizacion
las provincias de Huamanga y Huanta. Los resultados obtenidos en las tablas 27, 28 y 29
correspondieron a Huamanga, garantizando mayor accesibilidad, disponibilidad de servicios

y un entorno favorable para el desarrollo del proyecto.

Tabla 27
Enfrentamiento entre factores en la micro localizacion.
A B C D E F G H TOTAL
A 1 1 1 1 1 1 1 7
B 0 1 1 1 1 1 1 6
C 0 0 1 1 1 1 1 5
D 0 0 0 1 1 1 1 4
E 0 0 0 0 1 1 1 3
F 0 0 0 0 0 0 1 1
G 0 0 0 0 0 0 1 1
H 0 0 0 0 0 0 0 0
27

Tabla 28
Factores en cada alternativa de localizacion.

FACTOR HUAMANGA HUANTA
10 10

mTQTEET AR P
00 00 00 0O O\ 00 00
I N R e = =
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Tabla 29
Puntaje por alternativa de localizacion optima.

FACTOR PONDERACION HUAMANGA puntaje  HUANTA puntaje

A 7 8 56 10 70
B 6 8 48 6 36
C 5 8 40 6 30
D 4 6 24 8 32
E 3 8 24 8 24
F 1 8 8 8 8
G 1 8 8 4 4
H 0 8 0 4 0
TOTAL 208 TOTAL 204

De esta manera, tomando como base la provincia de Huamanga previamente seleccionada,
se establecen tres distritos potenciales para el analisis de micro localizacion: Ayacucho, San
Juan Bautista y Carmen Alto. De acuerdo con Cardenas (2018), este distrito ha sido
reconocido por el municipio de Huamanga como un espacio destinado a uso industrial, lo
que respalda su idoneidad para la implementacion de proyectos de caracter productivo.
Entre los factores determinantes para su seleccion destacan la disponibilidad de terrenos con
dimensiones regulares, la infraestructura vial existente que facilita la conectividad con las
principales rutas de transporte, y la accesibilidad logistica para el abastecimiento de materia
prima, el ingreso de insumos y la distribucion del producto terminado. Dichas condiciones
permiten optimizar los costos operativos, mejorar la eficiencia del transporte y garantizar la
sostenibilidad de las operaciones en el mediano y largo plazo, tras el analisis de los criterios
anteriores, se ha seleccionado como ubicacion para el proyecto la direccion:

Direccidén exacta: Jr. Los Laureles, barrio San Melchor, distrito de San Juan Bautista,

provincia de Huamanga, region Ayacucho, codigo postal 05002.
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Figura 17
Ubicacion de la planta de produccion de agua ionizada.

Esta zona se encuentra dentro de un entorno urbano con caracteristicas favorables para la

instalacion de una planta de produccion a pequefia y mediana escala:

4.6. Ingenieria del proyecto

4.6.1. Modelamiento y seleccion de procesos productivos

El proceso técnico para la produccion de agua ionizada comprende las siguientes etapas:

e Captacion de agua potable.

e Filtracion (carbon activado y 6smosis inversa).

e Jonizacion mediante electrdlisis controlada (maquinas ionizadoras).
e Regulacion del pH (nivel alcalino 6ptimo entre 8.5y 9.5).

e Embotellado automatico en envases PET.

e Sellado, etiquetado y empaque final.

Este proceso ha sido validado en tesis previas que demostraron su efectividad para mantener
las propiedades organolépticas y fisicoquimicas del agua ionizada (Castro Sénchez & Pefia

Rodriguez, 2023). Asi mismo se presenta el balance de materia prima:

4.6.2. Descripcion del proceso productivo
El proceso productivo seglin (Castro Sanchez & Pena Rodriguez, 2023), se desarrolla a través

de las siguientes etapas secuenciales:
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a. Recepcion y almacenamiento

El agua es captada directamente de la fuente de origen y conducida a la planta embotelladora

mediante tuberias de acero inoxidable, a fin de preservar sus propiedades fisicoquimicas.

b. Filtracion

Se emplea un sistema de filtracion en multiples etapas: filtracion por grava para retener
particulas gruesas, filtracion por arena para eliminar sélidos suspendidos finos, filtracion por
carbon activado para remover compuestos organicos, olores y sabores, y finalmente un
proceso de ablandamiento mediante resinas de intercambio idnico que reduce la dureza del

agua.
c. Almacenado

Una vez se haya realizado el proceso de filtracion en planta, se deposita en tanques de

almacenamiento disefiados para garantizar condiciones Optimas de conservacion.

d. Ozonizacion

El agua es sometida a un proceso de ozonizacion mediante la inyeccion controlada de ozono
(Os), un potente agente oxidante que elimina microorganismos, bacterias, virus y materia

orgénica, sin dejar residuos quimicos, mejorando la calidad sanitaria del agua
e. lIonizacion

La ionizacion del agua es un proceso de tratamiento avanzado que emplea el principio de la
electrolisis para modificar la composicion ionica del recurso hidrico. El agua previamente
filtrada es conducida a un ionizador electrolitico, equipado con electrodos de titanio
recubiertos de platino, donde se aplica una corriente eléctrica continua. Este procedimiento
genera la disociacion parcial de las moléculas de agua (H20), separdndolas en dos flujos

diferenciados:

e Corriente alcalina (pH 8 — 10): rica en iones hidroxilo (OH") y minerales ionizados
como calcio, magnesio y potasio, destinada a consumo humano como agua de

mesa ionizada.
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e Corriente acida (pH 4 — 6): enriquecida con iones H*, la cual posee propiedades
bactericidas y puede emplearse con fines sanitarios o descartarse de manera

controlada.

El proceso no compromete la calidad microbiologica del agua, sino que optimiza sus
caracteristicas fisicoquimicas, aumentando su capacidad antioxidante y mejorando
parametros organolépticos como el sabor y la textura. Posteriormente, el agua ionizada es
almacenada en tanques de acero inoxidable grado alimenticio y envasada bajo condiciones

sanitarias estrictas, garantizando la inocuidad y estabilidad del producto final

f- Desinfeccion por radiacion ultravioleta (UV)

Con el proposito de garantizar la inocuidad del producto, se aplica radiacion ultravioleta
mediante camaras equipadas con lamparas de alta intensidad. Este procedimiento elimina

eficazmente microorganismos remanentes resistentes a otros tratamientos.

g. Control de calidad

Se efectian muestreos periodicos del agua en proceso, sometiéndola a andlisis fisico-
quimicos y microbioldgicos. Dichas evaluaciones permiten verificar el cumplimiento de las
normas técnicas vigentes y asegurar la conformidad con los estandares de calidad

establecidos por las autoridades competentes.

h. Lavado y esterilizacion de envases

Previo al envasado, las botellas son sometidas a un sistema automatizado de lavado con agua

purificada y esterilizacion, eliminando cualquier impureza o agente externo.

i. Llenado

El agua purificada es envasada mediante equipos automaticos de llenado por inyeccion,
calibrados para la dosificacion exacta de 625 ml. Posteriormente, los envases se trasladan al

proceso de sellado.
Jj-  Tapado

Un sistema rotativo de alta precision coloca y ajusta las tapas, garantizando un sellado

hermético y uniforme que preserva la calidad del producto.
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k. Etiquetado

Los envases pasan por un sistema de etiquetado automatico que realiza el corte y adhesion

de las etiquetas con exactitud y constancia, asegurando la correcta presentacion del producto.

l. Inspeccion

Se ejecuta un control visual y mecanico de los envases terminados, verificando el correcto
llenado, sellado y etiquetado. Los productos no conformes se separan de la linea de

produccién para reprocesamiento o disposicion final.

m. Empaquetado

Las botellas aprobadas se agrupan en unidades de diez, mediante una faja transportadora que
conduce el producto hacia un sistema de enfajado con pelicula termocontraible, la cual es

sellada mediante calor.

n. Almacenamiento

Finalmente, los productos terminados son organizados en paletas y apilados en niveles de
hasta seis alturas, optimizando el espacio de almacenamiento y facilitando su manipulacion

y distribucion.
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4.6.3. Diagrama de flujo cualitativo del proceso productivo diagrama de operaciones

Figura 18
Diagrama de operacion del proceso productivo de agua ionizada.
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4.6.4. Balance de Materia

El balance de materia esta referido al calculo de la cantidad de masa que entra y sale durante

el proceso productivo; segun el diagrama de flujo se inicia el proceso con la recepcion de la

materia prima. Del volumen total captado (1 800 L/dia), el proceso productivo permite

obtener 1 603 L/dia de agua purificada y envasada al 100% de la capacidad instalada, con un

rendimiento global de aproximadamente 89%

Tabla 30
Balance de materia dentro del proceso productivo.
Entrada Salida
Operacion Componente Cal(f;i ad % Componente Cal(lltj)d ad %
Recepcion Agua 1 800.00 100% Agua (H20) 1 746.00 97.00%
Perdidas por lavado 54.00 3.0%
Total 1800.00 100% 1800.00 100%
Filtracion Agua (H,0) 1746.00 100% Agua filtrada 1719.81  98.5%
residuos solidos 26.19 1.5%
Total 1746.00 100% 1746.00 100%
Almacenado Agua filtrada 1719.81 100% Agua almacenada 1702.61  99.0%
Filtracion 17.20 1.0%
Total 1719.81 100% 1719.81 100%
Proceso de Agua 1702.61 100% Agua ozonizada 168559  99.0%
Ozonizaciéon almacenada Pérdida por ozonizacion 17.02 1.0%
Total 1702.61 100% 1702.61 100%
Proceso de Agua 1 685.59 100% Agua ionizada 1 668.73 99.0%
ionizacion ozonizada Pérdida por ionizacion 16.86  1.0%
Total 1685.59 100% 168559 100%
Radiado UV Agua ionizada 1668.73 100% Aguz.l tratada 1 660.39  99.5%
perdidas por evap. 8.34 0.5%
Total 1668.73 100% 1668.73 100%
Lavado y llenado  Agua tratada 1660.39 100% Agua procesada al 100 1643.79  99.0%
Pérdidas 16.60 1.0%
Total 1660.39 100% 166039 100%
Control de Agua
calidad procesada 1643.79 100% Agua Purificada 163557  99.5%
al 100 Control de calidad 8.22 0.5%
Total 1643.79 100% 1643.79 100%
Envasado Agua 1635.57 100% Agua Purificada 1 603.52 100%
Purificada Pérdidas 32.05 1.9%
Total 1 635.57 163557 100%
Agua
Almacenado Purificada 1603.52  100% 1 603.52 100%
1603.52 100% 1 603.52 100%
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El rendimiento global del proceso de obtencion de agua ionizada es del 89%.

4.6.5. Balance de energia
En cuanto al balance de energia en el proyecto de produccion de agua ionizada, no se usara
combustible como gas propano o GLP, solo se usara energia eléctrica, lo cual se detalla en el

acapite 4.6.11.

4.6.6. Seleccion de equipos y especificaciones técnicas

Seleccion del equipamiento.

e Tanques de prefiltro

e Maquina ionizadora

e Tanque de Almacenamiento

e Maquina de tres bloques

¢ Cinta transportadora

e Maiquina de carga de tapas

e MaJquina de inspeccion de luz
e Magquina empacadora

e Embotelladora y etiquetadora

e Maquina ozonizadora

Todos estos equipos estan disponibles en el mercado peruano y pueden adquirirse con
proveedores nacionales o internacionales, con garantias técnicas y soporte postventa

(Gonzales Arce, 2022).
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Tabla 31
Seleccion de equipos de proceso.

Horas Capacidad Tiempo de Demanda

Maquina disponibles al real en operacién - anual 1,V° (.le I,VO t?e
afio (h/afio) (m3/h)  maquina (Wm3) (m3/dia) T AUINAS maquinas

Maquina ozonizadora 2592 1.50 0.67 1.77 0.79 1.00
Magquina ionizadora 2592 2.00 0.50 1.70 0.43 1.00
Tanque de Almacenamiento 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00
Bomba de agua 2592 1.50 0.67 1.72 0.76 2.00
Filtros 2592 1.50 0.67 1.72 0.76 3.00
Maéquina de tres bloques 2592 1.00 1.00 1.72 1.72 1.00
Cinta transportadora 2592 3.00 0.33 1.72 0.19 1.00
Maquina de carga de tapas 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00
Maéquina de inspeccion de luz 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00
Maquina etiquetadora 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00
Maquina empacadora 12 bot/pack 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00
Embotelladora 2 000-3 000 bot/h 2592 2.00 0.50 1.72 0.43 1.00

El proyecto de produccion de agua ionizada incluye equipos seleccionados para una
operacion eficiente, como sistemas de aireacion, prefiltros, maquinas ionizadoras, y tanques
de almacenamiento. Cada equipo, con potencias entre 1.00 kW y 11.19 kW, permite una
produccion diaria de hasta 1 800 litros. La cantidad de unidades estd optimizada para
garantizar una produccion continua y eficiente, cumpliendo con los estdndares operativos y

de calidad en cada fase del proceso.
4.6.7. Diseiio de planta
e Dimensiones del darea del proceso

Para determinar las dimensiones de las areas se emplea el método de Guerchet, el cual
consiste en el dimensionamiento de los espacios a partir de ecuaciones interrelacionadas que
vinculan el equipamiento con los requerimientos operativos, permitiendo un disefio adecuado

y eficiente de la planta.

Para determinar las dimensiones de las areas de la planta de produccion de agua ionizada se
determind el area de proceso, el area de almacenes, las dreas administrativas, el area de
control de calidad, el area de vigilancia, el 4rea de los servicios higiénicos, vestuarios y otras
areas necesarias para el proceso productivo. Los calculos de cada uno de ellos se observan

en las tablas 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38 y 39.
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Tabla 32

Dimensionamiento del area de proceso (m2).

Cant. Lados L A Altura Ss + ST=Sx
Elementos N (N) (m) (m) (m) Ss Sg Sg K Se St n
Tanques de prefiltro 3 2 0.55 0.55 0.50 0.13  0.26 0.39 0.65 0.25 0.64 1.92
Magquina ionizadora 1 2 0.50 0.45 0.20 023 045 0.68 0.65 0.43 1.11 1.09
Tanque de Almacenamiento 1 2 0.75 0.75 1 0.56 1.13 1.69 0.65 1.08 2.77 2.74
Bomba de agua 1 2 1.70 0.60 1.20 1.02  2.04 3.06 0.65 1.97 5.03 4.96
Maigquina de tres bloques 1 2 1.60 2.20 2.30 352 7.04 10.56  0.65 6.79 17.35 17.13
Faja transportadora 1 2 1.50 1.20 1.50 1.80  3.60 5.40 0.65 3.47 8.87 8.76
Maquina de carga de tapas 1 2 2 150 1 3 6 9 0.65 5.79 14.79 14.60
Maquina de inspeccion de luz 1 2 2.60 1.20 1.50 312 6.24 9.36 0.65 6.02 15.38 15.18
Magquina etiquetadora 1 2 1.20 0.80 1.90 0.96 1.92 2.88 0.65 1.85 4.73 4.67
Maquina empacadora 1 2 1.20 1.20 1.50 1.44 288 4.32 0.65 2.78 7.10 7.01
Embotelladora 2 2 1.50 1.20 1.50 1.80  3.60 5.40 0.65 3.47 8.87 8.76
Mesa de trabajo 1 2 2 150 1 3 6 9 0.65 5.79 14.79 14.60
Monta carga 1 2 2.50 1.00 2 491 491 9.82 0.65 6.31 16.13 15.93
Operarios 5 2 0 0 1.65 0.50 1 1.50 0.65 0.96 2.46 29.19
T Area 146.52
) ) Margen de seguridad 30% 43.96
Area de circulacién 20% 29.30
Y area total 219.78
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Tabla 33

Area del almacenamiento de producto terminado

Area total

Elementos Cant. N L(m) A (m) Altura (m) (m?)
Parihuela 20 1.10 1 0.50 22
Envases 122,880 0.02 0.006 0.20 14.75
Operario 1.0  0.015 0.30 1.65 0.003

T Area 36.75

Margen de seguridad 30% 11.02

Area de circulacion 20% 7.35

¥ Area total 52.12
Tabla 34

Area administrativa del proyecto.

Elementos Cant N L(m) A (m) Altura(m) Area total (m?)
Escritorio 3 1.20 0.70 0.90 2.52
Sillas del escritorio 3 0.50 0.70 1.20 1.05
Estante 1 1.50 0.80 1.80 1.20
Operarios 3 0.15 0.30 1.65 0.014

L AREA 4.77
Margen de seguridad 30% 1.43
Area de circulacién 20% 0.95
T Area total 7.16
Tabla 35
Area de servicios higiénicos.
Elementos Cant. N L(m) A (m) Altura (m) Area total (m?)
SS.HH. DE VARONES
Inodoro 2 0.80 0.80 0.50 1.28
Lavamanos 2 0.50 0.90 0.30 0.90
Urinario 2 0.30 0.40 0.30 0.24
Operario 2 0.15 0.30 1.65 0.09
SS.HH. DE MUJERES
Inodoro 2 0.80 0.80 0.50 1.28
Lavamanos 2 0.50 0.90 0.30 0.90
Operario 2 0.15 0.30 1.65 0.006
¥ Area 4.60
Margen de seguridad 138
3,0% )
Area de circulacion
20% 0.92
¥ Area total 6.90
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Tabla 36
Area de vestuario para el proyecto.

Elementos Cant.N  L(m) A(m)  Altura (m) A“(*j;lg‘)’ta‘
VESTUARIO DE VARONES
Casilleros 3 0.50 0.50 1.00 0.75
Banca 3 4.00 0.40 0.80 4.80
Operario 2 0.01 0.03 1.65 0.0006
VESTUARIO DE MUJERES
Casilleros 2 0.50 0.50 1 0.50
Banca 2 4 0.40 0.80 3.20
Operario 0.01 0.03 1.65 0.0006
¥ Area 9.25
Margen de seguridad 30% 2.78
Area de circulacion 20% 1.85
T Area total 13.88
Tabla 37
Area de vigilancia
El Altura 0 2
ementos Cant. N L(m) A (m) (m) Area total (m?*)
Sillas 2 0.50 0.50 0.80 0.5
Mesa 1 1.50 1.00 1.50 1.5
Operarios 2 0.15 0.30 1.65 0.06
T Area 2
Margen de seguridad 30% 0.6
Area de circulacién 20% 04
¥ Area total 3
Tabla 38
Area del laboratorio de control de calidad,

Elementos Cant. N L(m) A (m) Altura (m) Ar‘(’fnﬁ‘)’tal
Mesas de inspeccion 2 2.00 1.20 0.90 4.80
Escritorio 3 1.20 0.60 0.80 2.16
Sillas del escritorio 2 0.50 0.50 1 0.50
Estante 2 1.20 0.50 1.80 1.20
Lavadero 2 0.50 0.50 1 0.50
Operarios 1 0.01 0.03 1.65 0.0003

Y drea 9.16
Margen de seguridad 30% 2.75
Area de circulacién 20% 1.83
¥ Area total 13.74
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Tabla 39
Resumen de las areas de la planta.

o 1 Area en
N Areas L(m) A(m) H (m?)
1 Area de almacenamiento de materia prima 3.50 3.60 4 55.12
2 Area de procesos 1420 14.10 4 219.78
3 Area de almacenamiento de producto final 3.50 3.60 4 55.12
4 Oficinas administrativas 3.10 2.40 3 7.16
5 Servicios higiénicos 2 1.80 3 6.90
6 Area de vestuario 4.10 3.40 3 13.88
7 Area de seguridad 1.70 1.60 3 3
8 Laboratorio de calidad 3 2.30 3 13.74
9 Area libre 10 8 0 80
AREA TOTAL 454.69

4.6.8. Analisis de proximidad

El estudio de la proximidad en las fabricas va mas alla del "codigo de proximidad". No s6lo

se trata de identificar equipos, sino también de determinar qué tan cerca deberian estar entre

si algunos elementos para hacer la operacion mas eficiente.

Sin embargo, es indispensable determinar de manera clara el codigo de proximidad en plantas

industriales (también llamado “cédigo de ubicacion” o “sistema de identificacion por

proximidad”) es una practica bastante util, pero su valor depende mucho de como se

implemente. En la tabla 40 se observa el codigo de proximidad utilizado para este proyecto.

Tabla 40
Codigo de proximidades.
Codigo Proximidad Color N° lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 lineas
E Especialmente necesario Amarillo 3lineas
I Interesante e importante Verde 2 lineas
0] Opcional, ordinario, normal Azul 1 lineas
U Indiferente, sin importancia -
X Lejos, no recomendable Plomo 1zig-zag
XX Absolutamente no deseable Negro 2 zig-zag

La tabla 41 nos muestra el codigo de proximidades, el color y el nimero de lineas.
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Tabla 41
Representacion simbolica — segun tipo de actividad.

TIPO DE ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
Operacién @
Transporte ‘
Inspeccion [ ]
Almacenamiento v

1. Andalisis de proximidad — Tabla relacional (Layout)

Muestra las relaciones mutuas y evalia la importancia de la proximidad, entre las

actividades.

2. Hacer un listado de todas las dreas que se requieren

Las areas de la planta se muestran en el listado de la tabla 40.

Tabla 42
Listado de dareas de la planta.
IV ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
1 Area de almacenamiento de insumos v
v materia prima
2 Area de procesos [ ]
Area de almacenamiento de producto
3
fina v
4 Oficinas administrativas ‘
5 Servicios higiénicos ‘
4] Area de vestuario -'
7 Area de seguridad [ ]
b4 Laboratorio de calidad [ ]

3. Se busca una relacion de un drea con otra en base a las siguientes

consideraciones:
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Tabla 43

Valores de proximidad.

CODIGO VALORES

A (1.2) (2.3) (5.6)

E (3.7) (4.8) (3.8) (1.7) (2.8)

I (2.4) (4.7) (1.8)

0 (3.4) (4.5) (2.5) (2.6) (1.5) (1.6)
U (6.7) (4.6) (5.7) (1.4) (3.6) (2.7)
X (7.8) (1.3) (3.5) (6.8) (5.8)

Figura 19

Imagen de proximidad tabla relacional.

4.6.9. Edificaciones y obras civiles

Las obras civiles se ejecutan de acuerdo con las normativas establecidas en el Reglamento
Nacional de Construcciones del Pert (Camara Peruana de Construccion). El disefio y la
distribucion de las diversas unidades operativas, de almacenamiento y administrativas, deben

cumplir con criterios técnicos, econémicos y de bienestar, promoviendo la eficiencia

productiva y funcionalidad en el proceso.
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La planta estara ubicada en San Juan Bautista, distrito de la provincia de Huamanga, region

de Ayacucho, en un terreno que cumple con los requisitos detallados en el capitulo III, seccién

de micro localizacion, del presente proyecto.

1.

Limpieza del Terreno. El proceso de limpieza del terreno implica la remocion de basura,
materiales livianos y pesados. Dado que el terreno presenta un relieve plano, los trabajos
de limpieza son minimos.

Trazos, Niveles y Replanteo. En esta etapa, se marcan los ejes y niveles definidos en los
planos, y se ejecuta el replanteo, que corresponde a la ubicacion precisa de todos los
elementos descritos en los planos de construccion.

Movimiento de Tierras. El movimiento de tierras incluye excavaciones, cortes y rellenos
necesarios para ajustar el terreno a las rasantes del proyecto. También se realizan ajustes
para los elementos enterrados, como cimentaciones y tuberias.

Nivelacion del Terreno. La nivelacion del terreno involucra los trabajos de corte y relleno
necesarios para alcanzar las alturas o declives especificados en los planos, los cuales
pueden ser ejecutados manualmente o con maquinaria, debido a la baja altura de las
modificaciones.

Excavaciones. Se llevan a cabo excavaciones para cimentaciones de muros, columnas y
vigas, asi como para tuberias de instalaciones sanitarias y bases de maquinaria. Las
zanjas excavadas servirdn para alojar los cimientos necesarios.

Rellenos. El relleno se realiza para cubrir las zanjas donde se han colocado tuberias y
cimentaciones enterradas. Los materiales utilizados son excedentes de las excavaciones.
Eliminacion de Material Excedente. Una vez completadas las excavaciones,
nivelaciones y rellenos, se eliminan los materiales excedentes y los desperdicios
generados durante el proceso de construccion, como residuos de mezclas y materiales
de demolicion.

Obras de Concreto Simple. Se llevan a cabo trabajos de cimentacion corrida para
soportar los muros y transmitir el peso de la estructura al terreno. El vaciado de concreto
se realiza de forma continua. También se realizan los sobrecimientos, que protegen la
base de los muros y aislan contra la humedad.

Obras de Concreto Armado. El concreto armado se utiliza en estructuras temporales y

permanentes. Los encofrados sirven para contener el concreto en su fase inicial de
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

endurecimiento, mientras que la estructura definitiva se compone de concreto, agua,
agregados y acero.

9.1. Columnas: Elementos verticales que soportan cargas compresivas

9.2. Vigas: Elementos horizontales que soportan flexion y se apoyan en las columnas.
Muros de Ladrillo. Los muros de ladrillo se construyen utilizando mortero de cemento
y arena (1:5), con juntas de 2 cm. Se asegura que la construccion sea nivelada y
escuadrada.
Revoques, Enlucidos y Molduras. Los revoques y enlucidos se aplican sobre las
superficies de los muros, columnas y otras estructuras, creando una capa protectora y
estética sobre la estructura de concreto o ladrillo.
Mayolicas. Se realizan trabajos de revestimiento de zocalos y paredes con maydlicas,
con diferentes alturas segun la zona: 0.5 m en la sala de procesos y 1.5 m en los servicios
higiénicos.
Carpinteria Metalica. Incluye la instalacion de puertas, ventanas y barandas metalicas,
utilizando perfiles especiales de acero, aluminio y bronce.
Cerrajeria. La cerrajeria incluye los elementos accesorios, como cerraduras y
mecanismos de seguridad para las puertas y ventanas.
Vidrios, Cristales y Similares. Consiste en la provision e instalacion de vidrio tipo
catedral para ventanas y puertas, incluyendo los elementos necesarios para su fijacion,
como ganchos y masilla.
Pintura. El trabajo de pintura incluye la aplicacion de pintura latex lavable sobre las

paredes, zocalos y otros elementos de la construccion, asegurando resistencia al agua.

El disefio y la ejecucion de las obras civiles estdn basados en principios de eficiencia

operativa y seguridad estructural, utilizando materiales de alta calidad y técnicas de

construccion modernas. La planificacion incluye tanto la construccion bésica como los

acabados necesarios para garantizar la funcionalidad y estética de las instalaciones.

4.6.10. Sistemas auxiliares de energia eléctrica — [luminacion

La continuidad del suministro es crucial para la calidad del servicio, ya que las interrupciones

afectan el uso de la energia eléctrica y tienen un impacto directo en actividades comerciales,
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industriales y domésticas. Esto implica determinar el numero de artefactos y el amperaje

requeridos para iluminar los espacios de trabajo en la planta.

Tabla 44
Calculo de iluminacion.
3] . =) <
= < (=" @ ] -
~ ~ E = E o = '5 s g
e £ g - o =) = ] B » =2 = -
= Q 5] — < £ = 17
AREAS Sz g 2% °© & 2 4 <2 f 2% Z B¢
= s Z £ & <
Area dealmacenamiento .5 5, .5 50 083 B 054 055 20 30 08 8 016 128 12
de materia prima
Area de procesos 142 141 253 250 ,¢ 054 s 330 660 1440 8 264 2112 198
dAer ear(‘)i; aclt'::";_lcs:lamlem" 10 20 044 4 008 032 03
produ 35 36 252 120 070 F 048 057
Oficinas administrativas 5 | 24 1.72 200 0.79 E 054 058 1.0 2.0 0.44 8 0.08 0.64 0.6
Servicios higiénicos 20 18 1.72 120 055 G 043 045 0.5 1.0 0.22 3 0.04 0.12 0.1
Area de vestuario 41 34 172 120 108 G 043 045 15 30 065 3 012 036 0.3
Area de seguridad 17 16 1.72 100 048 H 033 045 0.5 1.0 0.22 2 0.04 0.08 0.08
Laboratorio de calidad 30 23 1.72 700 0.76 I 031 0.55 5.5 11.0 240 8 0.44 3.52 33
TOTAL 351 344 1616 173 800 0 3.60  4.16 45 89.0 19.64 44 3.60 2744 257

El célculo de iluminacion de la planta detalla el consumo y costo de electricidad por area,

considerando la potencia total de los equipos de iluminacién y los costos diarios de operacion.

El 4rea con mayor consumo es el area de procesos, con una potencia de 2.64 kW y un costo

de S/. 19.8 diario, seguida de otras areas como almacenamiento de insumos y materia prima

y oficinas administrativas, con potencias de 0.32 kW y 1.20 kW, respectivamente, y costos

diarios de S/. 1.20. En total, la planta tiene una potencia de 3.60 kW y un costo diario de S/.

25.73. Este analisis ayuda a optimizar el consumo energético y controlar los costos operativos

de la iluminacion.

4.6.11. Sistemas auxiliares de energia eléctrica — Instalacion eléctricas

Las necesidades de instalaciones eléctricas para el buen funcionamiento de los equipos de la

planta de produccion de agua ionizada, se puede apreciar en la tabla 45, donde se observa las

demandas de energia eléctrica.
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Tabla 45
Cdlculos de instalacion eléctrica y tipos de instalacion

_ 2 =
Maquinas 15 é £ 2 = ES 3 g § g =
s 8 5§ T s <8 I =2 : 5
2 5 B : i &
= © £ =

Tanques de prefiltros 3 20 60 25 203 250 53 610 200 1.5 3.7
Maquina ionizadora 1 15 15 25 5.1 6.0 1.3 153 400 1.1 2.8
Tanque de Almacenamiento 1 30 30 25 102 13.0 2.1 305 400 22 5.6
Bomba de agua 1 25 25 25 8.5 11.0 21 254 200 19 4.7
Transportador de aire 2 30 60 25 203 250 53 610 250 22 5.6
Maquina de tres bloques 1 40 40 25 136 170 33 407 380 3.0 7.5
Cinta transportadora 1 20 20 25 6.8 8.0 2.1 203 330 1.5 3.7
Magquina de carga de tapas 1 1.5 1.5 25 5.1 6.0 1.3 153 38,0 1.1 2.8
Maquina de inspeccion de luz 1 1.5 1.5 25 5.1 6.0 1.3 153 360 1.1 2.8
Maquina etiquetadora 1 15 15 25 51 6.0 1.3 153 310 1.1 2.8
Maquina empacadora 1 20 20 25 6.8 8.0 2.1 203 38.0 1.5 3.7
Embotelladora 2 25 50 25 169 210 53 508 310 1.9 4.7
TOTAL 16 27 365 30 1237 180 32.7 371.2 390 201 503

Finalmente, el consumo de energia eléctrica de la planta se consolida en la tabla 45.

Tabla 46

Calculo total de consumo de energia por mes.

Consumo de energia Diario Mensual
Energia trifasica 50.34 1 006.71
Iluminacion 25.73 514.61
TOTAL 76.07 1521.32

4.6.12. Sistemas auxiliares - requerimiento de agua potable

En cuanto a requerimientos de agua para la planta, se consider6 las areas mas importantes de
consumo de agua, determinando el consumo de agua estimada para que se establezca el

consumo de agua promedio de la planta de elaboracion de agua ionizada.
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Tabla 47
Requerimiento de agua para la planta.

Concepto m3/dia m3/mes m3/afio
Proceso 1.80 43.20 509.40
Lavado de equipo 0.15 3.60 42.45
Servicios higiénicos 0.10 2.40 28.30
Jardines 0.05 1.20 14.15
Laboratorio 0.10 2.40 28.30
Limpieza y desinfeccion 0.10 2.40 28.30
Otros (5 % del total) 0.12 2.76 32.55
TOTAL 242 57.96 683.45

4.6.13. Requerimiento de materiales directos

Los requerimientos de materiales se muestran en la tabla 48.

Tabla 48
Requerimiento de materiales
DESCRIPCION UM Cantidad fs/[; C.T (S)) Afios
1 2 3 4 5-10

I. Costos directos 2534468 152068 1774127 2027574 2534468 253 446.8
A. Insumos 2 966.2 17797 20763 23729 29662  2966.2
Agua M3 509.4 582 29662 1779.7 20763 23729 29662 29662
B. Materiales directos 1206529 723917 84457 96522 120652 1206529
Botellas PET625ml  Millar 4809 11000 528992 317395 370294 423193 528992 528992
Etiquetas Millar  480.9 4500 216405 129843 151484 173124 216405 21 640.5
Tapas cc8 Millar  480.9 80.00 384721 230833 269305 307777 384721  38472.1
Polietileno
Termoencogible Rollo 61.1 12500  7641.00 45846 534870 61128 7 641 7 641
C. Mano de obra
directa 129827.6 778965  90879.3 103862 129827 1298276
Operarios Mes 5 216379 129827.6 778965 908793 103862 129827  129827.6
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4.7. Inversion y financiamiento

4.7.1. Estructura de la inversion
Las inversiones del proyecto de elaboracion de agua ionizada estin compuestas por dos
etapas de inversion, siendo el primero la estructura de inversion fija, constituido por activos

tangibles e intangibles y el segundo, la estructura del capital de trabajo.

e [Inversion fija

El presupuesto total para la puesta en marcha de la planta de produccion de agua asciende a
S/ 815 913.83 cifra que consolida los recursos necesarios para la infraestructura, la base legal
y la operatividad inicial.

El componente principal es la inversion fija tangible, que con S/ 742 168.16 (72.9% del total)
establece el patrimonio fisico del proyecto, destacando la adquisicién del terreno y la
edificacion de obras civiles como los activos de mayor peso. Complementariamente, se
destinan S/ 33 050 a la inversion fija intangible, rubro que garantiza la viabilidad juridica y
técnica mediante estudios de impacto ambiental, gastos de constituciéon y programas de
capacitacion especializada.

Finalmente, el esquema financiero asegura la continuidad del negocio mediante un capital de
trabajo de S/ 40 695.67, monto estratégico disefiado para cubrir el flujo de insumos, planillas
y costos operativos durante el primer ciclo productivo, logrando asi un equilibrio entre la
adquisicion de activos a largo plazo y la liquidez necesaria para el funcionamiento cotidiano.

La inversion se muestra en la tabla 49.
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Tabla 49

Monto total de la inversion (Inversion fija + capital de trabajo).

INVERSION

Rubro UM Cantidad P.U(S) Total (S/)
Activo fijo 775 218.16
Inversion fija tangible 742 168.16
Terreno M2 368.03 1 000.00 368 032.61
Obras civiles Global 1.00 240 905.55 240 905.55
Magquinarias y equipos Global 1.00 111 384.00 111 384.00
Equipos y materiales de control de calidad Global 1.00 7 238.00 7 238.00
Equipo y materiales para implementacion de

oficina Global 1.00 7 008.00 7 008.00
indumentaria del personal Global 1.00 7 600.00 7 600.00
Inversion fija intangible 33 050.00
Gastos de organizacion Global 1.00 20 700.00 20 700.00
Gastos de constitucion Global 1.00 1 900.00 1 900.00
Gastos de capacitacion Global 1.00 5700.00 5700.00
Gastos de publicidad y promocion Global 1.00 4 750.00 4 750.00
Capital de trabajo 40 695.67
Gastos en materiales e insumos Global 1.00 10 697.82 10 697.82
Pago de sueldos y salarios Global 1.00 24 370.90 24 370.90
Gastos de operacion Global 1.00 5626.95 5626.95
Total de la Inversién 815 913.83

e Capital de trabajo

Para determinar el capital de trabajo del se toma como base un periodo de un mes de
operacion, tiempo que se considera necesario para que circule hasta su retorno el capital o
dinero gastado en un lote de procesamiento de un mes de produccion.

En la tabla 49 se presenta la valorizacién necesaria para el capital de trabajo calculado para

un mes de operacion.

4.7.2. Cronograma de inversion

Las inversiones del proyecto no se realizan simultaneamente, por lo que es esencial
programar los efectos de su financiamiento conforme al cronograma de actividades de la
planta. La ejecucion total de la inversion se llevard a cabo en un periodo de seis meses debido

a consideraciones de calculo, sus montos y tiempos se observan en la tabla 50.
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Tabla 50

Cronograma de inversion de la planta de elaboracion de agua ionizada.

Rubro Total (S/) Mes
1 2 3 4 5 6

Activo fijo 775 218.16
Inversion fija tangible 742 168.16
Terreno 368 032.61 368 032.61
Obras civiles 240 905.55 240 905.55
Magquinarias y equipos 111 384 111 384
Equipos y materiales de control de calidad 7 238 7 238
Equipo y materiales para implementacion de
oficina 7 008 7 008
indumentaria del personal 7 600 7 600
Inversion fija intangible 33 050
Gastos de organizacion 20 700 20 700.00
Gastos de constitucion 1 900 1 900
Gastos de capacitacion 5700 5700.00
Gastos de publicidad y promocion 4750 4750
Capital de trabajo 40 695.67
Gastos en materiales e insumos 10 697.82 10 697.82
Pago de sueldos y salarios 24 370.90 24 370.90
Gastos de operacion 5626.95 5626.95
Total de la Inversion 815913.83 368 032.61 261 605.55 120 522 12 708 12350 40 695.67
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4.7.3. Financiamiento

Se ha seleccionado como fuente de financiamiento al Banco Interbank en Ayacucho,

utilizando los fondos COFIDE-PRPEM-BID. Este banco ofrece créditos para activos fijos y

capital de trabajo con plazos de 1 a 10 afios, tasas de interés anuales del 18% al 20%, pagos

trimestrales y un afio de gracia. Los montos de los créditos varian entre US$ 1,000 y US$

300 000, sujetos a las restricciones del Reglamento.

El proyecto requiere una inversion total de S/. 815 913.83 de los cuales el 27.1% es aporte

propio y el 72.9% es aporte de COFIDE — Interbank. El resumen de la inversion estructurada

se muestra en la tabla 51.

Tabla 51
Estructura de las inversiones.
Rubro Total (S/) FINANCIAMIENTO
PROPIO (S/) % COFIDE(S)) %
Activo fijo 775 218.16 221 337.61 27.1% 553 880.55 67.9%
Inversion fija tangible 742 168.16 198 737.61 24.4% 543 430.55 66.6%
Terreno 368 032.61 198 737.61 24.4% 169 295 20.7%
Obras civiles 240 905.55 0 0% 240 905.55 29.5%
Magquinarias y equipos 111 384 0 0% 111384 13.7%
Equipos y materiales de control de
calidad 7238 0 0% 7238 0.9%
Equipo y materiales para
implementacion de oficina 7 008 0 0% 7008 0.9%
indumentaria del personal 7 600 0 0% 7600 0.9%
Inversion fija intangible 33 050 22 600 2.8% 10450 1.3%
Gastos de organizacion 20 700 20 700 2.5% 0 0%
Gastos de constitucion 1900 1 900 0.2% 0 0%
Gastos de capacitacion 5700 0 0% 5700 0.7%
Gastos de publicidad y promocion 4750 0 0% 4750 0.6%
Capital de trabajo 40 695.67 0 0% 40 695.67 5.0%
Gastos en materiales e insumos 10 697.82 0 0% 10697.82 1.3%
Pago de sueldos y salarios 24 370.9 0 0% 24 370.9 3.0%
Gastos de operacion 5626.95 0 0% 562695 0.7%
Total de la Inversion 815 913.83 221 337.61 27.1% 594 576.22 72.9%

o  Amortizacion de la deuda

El préstamo sera financiado por el programa de financiamiento PROPEM-BID, del Banco

Interbank, con una tasa de interés de 18.0% anual, con pagos trimestrales a una tasa mensual
pag

de 1.39 %. El servicio a la deuda se muestra en la tabla 52.
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Tabla 52

Servicio a la deuda del proyecto.

Aiio Mes Caplt;; g;g(()llente Amortizacion Interés Cuota Escudo Fiscal
0 S/ 594 576.2

1 S/ 588 163.7 S/6412.5 S/ 8257.7 S/ 14 670.2 S/2436.0

2 S/ 581 662.2 S/ 6 501.5 S/ 8 168.7 S/ 14 670.2 S/ 2 409.8

3 S/ 575 070.3 S/6591.8 S/8078.4 S/ 14 670.2 S/2383.1

4 S/ 568 386.9 S/ 6 683.4 S/ 7986.8 S/ 14 670.2 S/2 356.1

5 S/ 561 610.7 S/ 6776.2 S/ 7 894.0 S/ 14 670.2 S/ 2 328.7

1 6 S/ 554 740.4 S/6870.3 S/ 7799.9 S/ 14 670.2 S/2301.0

7 S/ 547 774.7 S/ 6 965.7 S/7704.5 S/ 14 670.2 S/2272.8

8 S/ 540 712.2 S/ 7062.5 S/ 7607.7 S/ 14 670.2 S/ 22443

9 S/ 533 551.6 S/7160.6 S/7509.6 S/ 14 670.2 S/22153

10 S/ 526 291.6 S/ 7260.0 S/ 7410.2 S/ 14 670.2 S/2186.0

11 S/ 518 930.7 S/ 73609 S/ 73094 S/ 14 670.2 S/2156.3

12 S/ 511 467.6 S/ 7463.1 S/7207.1 S/ 14 670.2 S/2126.1

13 S/ 503 900.9 S/ 7 566.7 S/ 7103.5 S/ 14 670.2 S/2095.5

14 S/ 496 229.1 S/7671.8 S/ 6 998.4 S/ 14 670.2 S/2064.5

15 S/ 488 450.7 S/7778.4 S/ 6 891.8 S/ 14 670.2 S/2033.1

16 S/ 480 564.3 S/ 7 886.4 S/ 6 783.8 S/ 14 670.2 S/2001.2

17 S/ 472 568.4 S/7995.9 S/6674.3 S/ 14 670.2 S/ 1968.9

) 18 S/ 464 461.4 S/8107.0 S/ 6 563.2 S/ 14 670.2 S/ 1936.2

19 S/ 456 241.8 S/ 8219.6 S/ 6 450.6 S/ 14 670.2 S/1902.9

20 S/ 447 908.1 S/ 8 333.7 S/ 6336.5 S/ 14 670.2 S/ 1869.3

21 S/ 439 458.6 S/ 8 449.5 S/ 6220.7 S/ 14 670.2 S/ 1835.1

22 S/ 430 891.8 S/ 8 566.8 S/ 6103.4 S/ 14 670.2 S/ 1.800.5

23 S/ 422 206.0 S/ 8 685.8 S/ 5984.4 S/ 14 670.2 S/ 17654

24 S/ 413 399.5 S/ 8 806.4 S/ 5 863.8 S/ 14 670.2 S/ 1729.8

25 S/ 404 470.8 S/ 8 928.7 S/5741.5 S/ 14 670.2 S/ 1693.7

26 S/ 395 418.0 S/9052.8 S/5617.5 S/ 14 670.2 S/1657.2

27 S/ 386 239.5 S/9178.5 S/5491.7 S/ 14 670.2 S/1620.1

28 S/ 376 933.6 S/9306.0 S/5364.3 S/ 14 670.2 S/ 1582.5

29 S/ 367 498.4 S/ 94352 S/ 5235.0 S/ 14 670.2 S/ 15443

3 30 S/ 357 932.1 S/ 9 566.2 S/5104.0 S/ 14 670.2 S/ 1505.7

31 S/ 348 233.0 S/9699.1 S/4971.1 S/ 14 670.2 S/ 1466.5

32 S/ 338 399.2 S/ 9 833.8 S/ 4 836.4 S/ 14 670.2 S/ 1426.7

33 S/ 328 428.8 S/9970.4 S/ 4 699.8 S/ 14 670.2 S/ 1386.5

34 S/ 318 320.0 S/10108.9 S/ 45614 S/ 14 670.2 S/1345.6

35 S/ 308 070.7 S/ 10 249.3 S/4421.0 S/ 14 670.2 S/ 1304.2

36 S/297 679.1 S/ 10 391.6 S/ 4278.6 S/ 14 670.2 S/ 1262.2

37 S/ 287 143.2 S/ 10 535.9 S/4134.3 S/ 14 670.2 S/1219.6

4 38 S/ 276 461.0 S/ 10 682.2 S/ 3 988.0 S/ 14 670.2 S/1176.5

39 S/ 265 630.3 S/ 10 830.6 S/3839.6 S/ 14 670.2 S/1132.7

40 S/ 254 649.3 S/10981.0 S/ 3 689.2 S/ 14 670.2 S/1088.3
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41 S/ 243 515.8 S/ 11 133.5 S/ 3 536.7 S/ 14 670.2 S/1043.3
42 S/ 232 227.6 S/ 11288.2 S/ 3382.1 S/ 14 670.2 S/997.7
43 S/ 220 782.7 S/ 11 444.9 S/ 32253 S/ 14 670.2 S/951.5
44 S/ 209 178.8 S/ 11 603.9 S/ 3 066.3 S/ 14 670.2 S/ 904.6
45 S/ 197 413.7 S/ 11 765.1 S/2905.2 S/ 14 670.2 S/ 857.0
46 S/ 185 485.3 S/ 11 928.5 S/2741.8 S/ 14 670.2 S/ 808.8
47 S/ 173 391.2 S/ 12 094.1 S/2576.1 S/ 14 670.2 S/ 759.9
48 S/ 161 129.1 S/ 12 262.1 S/ 2 408.1 S/ 14 670.2 S/710.4
49 S/ 148 696.7 S/12432.4 S/2237.8 S/ 14 670.2 S/ 660.2
50 S/ 136 091.6 S/ 12 605.1 S/2065.2 S/ 14 670.2 S/ 609.2
51 S/ 123 311.5 S/ 12 780.1 S/ 1890.1 S/ 14 670.2 S/ 557.6
52 S/ 110 353.9 S/ 12 957.6 S/1712.6 S/ 14 670.2 S/ 505.2
53 S/ 97 216.3 S/ 13 137.6 S/ 1532.6 S/ 14 670.2 S/ 452.1
5 54 S/ 83 896.3 S/ 13 320.0 S/ 1350.2 S/14 670.2 S/ 398.3
55 S/70391.3 S/ 13 505.0 S/1165.2 S/ 14 670.2 S/ 343.7
56 S/ 56 698.7 S/ 13 692.6 S/ 977.6 S/14 670.2 S/ 288.4
57 S/ 42 815.9 S/ 13 882.8 S/ 787.5 S/14 670.2 S/232.3
58 S/ 28 740.3 S/ 14 075.6 S/ 594.6 S/ 14 670.2 S/ 175.4
59 S/ 14 469.3 S/ 14 271.1 S/399.2 S/ 14 670.2 S/117.8
60 S/0.0 S/ 14 469.3 S/201.0 S/ 14 670.2 S/59.3
Total S/ 594 576.2 S/ 285 636.8

Finalmente, la amortizacion de la deuda del proyecto se aprecia en la tabla 53.

Tabla 53

Amortizacion de la deuda.

N° Cuota 1 2 3 4 5

Interés S/92934 S/77974.5 S/ 60 322.2 S/ 39 492.6 S/ 14 913.5

Amortizacion S/83108.6 S/98068.1 S/115720.4 S/ 136 550.1 S/ 161 129.1

Total S/ 176 042.6 S/ 176 042.6 S/ 176 042.6 S/176 042.6 S/ 176 042.6

Escudo fiscal S/24 517 S/28930.1 S/34137.5 S/ 40 282.3 S/ 47 533.1

4.8.

Presupuesto de ingresos y egresos

Este capitulo examina los ingresos y egresos de la empresa, destacando como el presupuesto

de ingresos y costos varia segiin los precios de mercado y el volumen de produccion,

evaluandose en soles.
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4.8.1. Presupuesto de ingresos
Los ingresos del proyecto dependen del volumen de produccion y los precios de venta de los
bienes producidos anualmente, reflejando las ventas de los productos segun el programa de

produccién previsto.

Los ingresos se generaran segun de plan de ventas que se observa en la tabla 54.

Tabla 54
Plan de ventas de agua ionizada.

60% 70% 80% 100% 100%

CONCEPTO
1 2 3 4 5-10

Unidades producidas (0,625 L) 480 902 534 870 611 280 764 100 764 100
Precio x unidad (S/.) 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Ingreso por venta (S/.) 553 037.3 615100.5 702 972 878 715 878 715

De acuerdo con la tabla 54, los ingresos que generara el proyecto oscilan entre 553 037 el

primer afo a 878 715 para el quinto al décimo afo.

4.8.2. Presupuesto de costos

El célculo de los costos se realiza mediante la asignacion de precios a los recursos requeridos,
cuantificados de acuerdo con los estudios ejecutados en base a precios del mercado. Pueden
clasificarse en cuatro grandes rubros: costo de produccion (fabricacion), administrativos,

ventas (comercializacidon) y financiacion. Los costos efectuados se observan en la tabla 55.

4.8.3. Determinacion de costos unitarios de produccion
Teniendo los costos de produccion y los volumenes de produccion anuales se calcula al costo

unitario de la siguiente manera, por ejemplo, para el primer afio:

El proyecto presenta una estructura de costos y gastos bien controlada, con una reduccion
progresiva de los costos unitarios y un margen de utilidad constante del 30%. El precio de
venta se ajusta a las condiciones del mercado, mientras que el precio del mercado se mantiene
estable, lo que asegura una rentabilidad sostenida a lo largo del tiempo. Ademas, los gastos

de mitigacion ambiental y costos operativos se gestionan de manera eficiente, garantizando
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la viabilidad econdémica del proyecto. EI CUP se observa en la tabla 56 y los costos

desagregados del CUP se muestran en la tabla 55.

Tabla 55
Determinacion de costos unitarios de produccion.
Concepto Afios
1 2 3 4 5 6-10
Costo total 552730 580016 609924 674 140 674 140 498 098
Produccion 480902 534870 611280 764 100 764 100 764 100

Costo unitario de produccion 1.15 1.08 1.00 0.88 0.88 0.65
Porcentaje de utilidad 91.16% 91.66% 92.32% 93.21% 93.21% 94.99%

4.8.4. Determinacion de costos fijos y variables

Para elaborar el diagrama de punto de equilibrio es necesario determinar los costos fijos y
variables. Los costos fijos, son aquellos que no sufren cambios y comprenden, principalmente
los gastos generales y la depreciacion. Los Costos variables, son los que cambian,
aproximadamente, estrecha en relacion con las variaciones en nivel de produccion. Base al

100 % de capacidad instalada. Estos costos se muestran en la tabla 56.
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Tabla 56
Costos de produccion del proceso productivo.

ANOS
CONCEPTO UM CANTIDAD C.US/) C.T(S) 1 2 3 4 5 6-10

I. COSTOS DE PRODUCCION 420 123.09 309 896.68 337 182.79  365226.89 420 123.09 420 123.09 420 123.09
A. COSTOS DIRECTOS 253 446.81 152 068.08 177412.76 202 757.44 253 446.81 253 446.81 253 446.81
A.1. Materiales e Insumos Directos 123 619.21 74 171.52 86 533.44 98 895.36 123 619.21 123 619.21 123 619.21
Agua M3 509.4 5.82 2 966.24 1779.74 2076.37 2372.99 2 966.24 2 966.24 2 966.24
Botellas PET 625 ml Millar 480.9 110.00 52 899.22 31739.53 3702945 42 319.38 52 899.22 52 899.22 52 899.22
Etiquetas Millar 480.9 45.00 21 640.59 12 984.35 15 148.41 17312.47 21 640.59 21 640.59 21 640.59
Tapas cc8 Millar 480.9 80.00 38472.16 23 083.30 26 930.51 30777.73 38472.16 38472.16 38472.16
Polietileno Termoencogible Rollo 61.1 125.00 7 641.00 4 584.60 5348.70 6112.80 7 641.00 7 641.00 7 641.00
A.2. Mano de Obra Directa 129 827.60 77 896.56 90 879.32 103 862.08 129 827.60 129 827.60 129 827.60
Operarios Mes 5 2,163.79 129 827.60 77 896.56 90879.32 103 862.08 129827.60 129 827.60 129 827.60
B. COSTOS INDIRECTOS 166 676.28 157 828.60 159 770.02 162 469.44 166 676.28 166 676.28 166 676.28
B.1. Materiales e Insumos Indirectos 2 826.00 1 960.00 2 011.00 2 400.00 2 826.00 2 826.00 2 826.00
Detergente Kg 60 5.00 300.00 200.00 200.00 250.00 300.00 300.00 300.00
Jabon Liquido Lt 50 10.00 500.00 400.00 400.00 450.00 500.00 500.00 500.00
Alcohol Lt 36 14.00 504.00 336.00 336.00 420.00 504.00 504.00 504.00
Papel Toalla x 200m paq. 6 u 24 15.00 360.00 240.00 240.00 300.00 360.00 360.00 360.00
Toca tipo lira Cajax 100 u 18 17.00 306.00 204.00 255.00 255.00 306.00 306.00 306.00
Mascarillas Cajax 50 u 29 14.00 406.00 280.00 280.00 350.00 406.00 406.00 406.00
Guantes de nitrilo Cajax 100 u 18 25.00 450.00 300.00 300.00 375.00 450.00 450.00 450.00
B.2. Mano de Obra Indirecta 138 346.08 138346.08 138 346.08 138 346.08 138 346.08 138 346.08 138 346.08
Jefe de planta Mes 12 2,500.00 48 333.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52
Coordinador de calidad Mes 12 2,200.00 42 741.52 42741.52 42 741.52 42 741.52 42741.52 42 741.52 42741.52
Personal de limpieza Mes 12 1,150.00 23169.52 23 169.52 23 169.52 23 169.52 23 169.52 23 169.52 23 169.52
Personal de seguridad Mes 12 1,200.00 24 101.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52
B.3. Otros costos indirectos 25 504.20 17 522.52 19 412.94 21723.36 25 504.20 25 504.20 25 504.20
Energia kW-h 18 256 0.98 17 890.74 10 734.44 12 523.52 14 312.59 17 890.74 17 890.74 17 890.74
Agua M3 174 5.82 1013.46 608.08 709.42 810.77 1013.46 1013.46 1013.46
Mitigacion de impacto ambiental Mes 12 100.00 1200.00 1 080.00 1 .080.00 1 200.00 1200.00 1200.00 1200.00
Mantenimiento de equipos y maquinaria Mes 12 250.00 3 000.00 2 700.00 2 700.00 3000.00 3000.00 3.000.00 3.000.00
Mantenimiento de la planta Mes 12 200.00 2 400.00 2 400.00 2 400.00 2 400.00 2 400.00 2 400.00 2 400.00
II. GASTOS DE OPERACION 66 791.04 66 791.04 66 791.04 68 655.04 77 975.04 77 975.04 77 975.04
A.1 Gasto de Distribucién y venta 39 013.52 39 013.52 39 013.52 39 013.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52
Jefe de ventas y Marketing Mes 12 2,000.00 39013.52 39013.52 39013.52 39013.52 48 333.52 48 333.52 48 333.52
A.2 Gastos Generales y Administrativos 27777.52 27777.52 27777.52 29 641.52 29 641.52 29 641.52 29 641.52
Secretaria Mes 12 1,100.00 22237.52 22237.52 22237.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52 24 101.52
Contabilidad-Servis Mes 12 300.00 3 600.00 3600.00 3 600.00 3600.00 3600.00 3 600.00 3 600.00
Teléfono e internet Servicios 12 120.00 1 440.00 1 440.00 1 440.00 1 440.00 1 440.00 1 440.00 1 440.00
Materiales de escritorio Global 1 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00
II1. GASTOS FINANCIEROS 176 042.61 176 042.61 176 042.61 176 042.61 176 042.61 176 042.61 0.00

TOTAL, COSTO DE PRODUCCION (S/) 662 956.74 552 730.34 580 016.44 609 924.54 674 140.74 674 140.74 498 098.13
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Tabla 57
Costos fijos y variables del proyecto.

CONCEPTO TOTAL (S/.) C.F (8/.) C.V(S/) TOTAL(S/)
I. COSTOS DE PRODUCCION 420 123.09 90 012.56 330 110.53 420 123.09
A. COSTOS DIRECTOS 253 446.81 0.00 253 446.81 253 446.81
A.1. Materiales e Insumos Directos 123 619.21 0.00 12361921 123 619.21
A.2. Mano de Obra Directa 129 827.60 0.00 129 827.60 129 827.60

B. COSTOS INDIRECTOS 166 676.28 90 012.56 76 663.72 166 676.28
B.1. Materiales e Insumos Indirectos 2 826.00 0.00 2 826.00 2 826.00
B.2. Mano de Obra Indirecta 138 346.08 90 012.56 48 333.52 138 346.08
B.3. Otros costos indirectos 25504.20 0.00 25504.20 25504.20
II. GASTOS DE OPERACION 77 975.04 5540.00 72 435.04 77 975.04
A.1 Gasto de Distribucion y venta 48 333.52 0.00 48 333.52 48 333.52
A.2 Gastos generales y Administrativos 29 641.52 5 540.00 24101.52 29 641.52
III. GASTOS FINANCIEROS 176 042.61 176 042.61 0.00 176 042.61
TOTAL 674 140.74 271 595.17 402 545.57 674 140.74

Resumen de tabla

e Costo fijo=271 595.17

e Costo variable= 402 545.57

4.8.5. Punto de equilibrio
Para la determinacién del punto de equilibrio se escogio el cuarto afio en que se llegara a
producir el 100% de la capacidad instalada. La determinacion del punto de equilibrio se

puede realizar grafica o analiticamente. Para el punto de equilibrio se empled la siguiente

formula:
PE — CF
PV —CVy
%PE = PE
ot T PT
Donde:

CF = Costos fijos

CVU = Costos Variable unitario
PV = Precio venta

PE = Punto de Equilibrio

PT = produccion total
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o Meétodo Analitico

- 271595.17
"~ 1.15-10.53

PE = 435 824

438 824

0 "
HPE 764 100

%PE = 57.04%

Los resultados del punto de equilibrio grafico es de 57.04%, tal como se puede apreciar en la

figura 20.
e  Meétodo Grdfico

Figura 20
Punto de equilibrio mediante el Método grdfico.
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De acuerdo con estos resultados podemos decir que el proyecto necesita producir al 57.04%
de su capacidad para ganar ni perder, por consiguiente, el proyecto producira el primer afio

al 60%, garantizando el ingreso necesario para ser rentable el proyecto.
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4.9. Estados financieros

4.10. Estado de pérdidas y ganancias

El objetivo de los estados financieros es presentar de manera cuantitativa la situacion
econdmica y financiera del proyecto, basandose en beneficios y costos. El estado de pérdidas
y ganancias refleja el rendimiento econdmico en utilidades o pérdidas anuales, calculado a

partir de los ingresos y costos del capitulo VIII del proyecto.

El analisis financiero del proyecto indica un crecimiento estable en las ventas anuales,
alcanzando S/ 878 715 del afio 4 al 9, con un incremento excepcional en el afio 10 hasta los
S/ 1 381 808.38. El costo de produccion se estabiliza en S/ 420 123.09 anuales desde el afio
4, generando una utilidad bruta de S/ 317 216.84 durante el periodo de madurez, la cual llega
a su punto maximo de S/ 859 802.78 en el ultimo afio. Los gastos operativos se mantienen
constantes en S/ 66 791.04 resultando en una utilidad operativa de aproximadamente S/ 152
442.1. La utilidad neta fluctta inicialmente entre S/ 41 953.19, consoliddndose en S/ 606
160.96 a partir del décimo afo tras la cancelacion total de las cargas financieras. Estas cifras
reflejan una rentabilidad sostenida y una alta eficiencia en el control de costos, lo que

garantiza plenamente la viabilidad financiera del proyecto.
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Tabla 58

Estado de ganancias y pérdidas.

CONCEPTO ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I. INGRESOS (VENTAS) 553037.3 615100.5 702 972 878 715 878 715 878 715 878 715 878 715 878 715 1381 808.38
Ventas 5530373 615100.5 702 972 878 715 878 715 878 715 878 715 878 715 878 715 878 715
Ingresos extraordinarios 503 093.38
II. COSTO DE PRODUCCION 309 896.68 337 182.79 365226.89 420 123.09 420 123.09 420 123.09 420123.09 420 123.09 420 123.09 420 123.09
III. UTILIDAD BRUTA 243 140.62 277917.71 337 745.11 458591.91 458591.91 458 591.91 458591.91 458 591.91 458591.91 961 685.30
IV. GASTOS DE OPERACION 66791.04 66791.04 68 655.04 77975.04 77975.04 77975.04 77975.04 77975.04 77975.04 77 975.04
Gastos Generales y Administrativos 27777.52 2777752 29641.52 29641.52 29641.52 29641.52 29641.52 2964152 29 641.52 29 641.52
Gastos de distribucion y ventas 3901352 39013.52 39013.52 48333.52 48333.52 48333.52 48333.52 48333.52 48333.52 48 333.52
V. DEPRECIACION Y

AMORTIZACION 2390748 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48 23907.48
VI. UTILIDAD OPERATIVA 152442.1 187219.2 245182.6 3567094 356 709.4 356709.40 356709.40 356709.40 356 709.40 859 802.78
VII. GASTOS FINANCIEROS 92934.03 7797449 6032223 39492.56 14 913.55 0 0 0 0 0
Pago de préstamo (Interés) 92934.03 7797449 6032223 3949256 14913.55 0 0 0 0 0
VIII. UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTOS 59 508.07 109 244.71 184 860.37 317 216.84 341795.85 356709.4 356709.4 3567094 356 709.4 859 802.78
Impuesto a la renta (30%) 17554.88 32227.19 54533.81 93578.97 100829.78 105229.27 105229.27 105229.27 105229.27 253 641.82
UTILIDAD NETA 41953.19  77017.52 130 326.56 223 637.87 240966.07 251480.12 251 480.12 251 480.12 251 480.12 606 160.96
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4.11. Flujo de la proyectado

Denominado también presupuesto de caja es el estado financiero que permite determinar el
movimiento efectivo de una empresa, en forma cronologica mostrando los saldos positivos o
negativos derivados del plan de operaciones de un proyecto. El flujo de caja proyecta se
constituye con el propdsito de verificar la rentabilidad econdmica y financiera del proyecto

y para ello se utiliza los datos basicos como el balance proyectado y estado de resultados.

4.11.1. Flujo de caja econémico y financiero.

La evaluacion de la viabilidad de la presente investigacion requiere segmentar las
proyecciones de liquidez en dos horizontes analiticos diferenciados segun la procedencia del
capital: la perspectiva econdmica y la perspectiva financiera. Ambos componentes permiten

dictaminar si la inversion propuesta es sostenible en el tiempo.

e Andlisis del Flujo Econdmico mide la rentabilidad operativa intrinseca del negocio de
forma aislada. Su célculo confronta los ingresos comerciales exclusivamente con los
costos operativos y las inversiones requeridas. Al omitir de forma estricta el
financiamiento externo, los créditos y el servicio de la deuda, este indicador determina
si el modelo de negocio es sostenible y capaz de generar valor por sus propios meéritos
técnicos.

e Flujo financiero: Evalia el rendimiento real obtenido por los inversionistas tras
incorporar la estructura de capital. Se construye tomando como base el flujo
econdmico, al cual se le adicionan los desembolsos de préstamos bancarios y se le
deducen las cuotas de la deuda (capital e intereses), incluyendo el beneficio del escudo
fiscal. Su propdsito es demostrar si el apalancamiento externo optimiza las ganancias

del patrimonio aportado.
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Tabla 59

Flujo de caja economico y financiero.

CONCEPTO ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I. INGRESOS 0 5530373 615100.50 702972.00 878715.00 878715.00 878715.00 878715.00 878715.00 878715.00 1422 504.05
Ventas 553 037.3 615100.50 702972.00 878715.00 878715.00 8&78715.00 878715.00 878715.00 878715.00 878715.00
Valor residual 503 093.38
Recupero de capital de trabajo 40 695.67
II.COSTOS 815913.83 394 242.6 436201.01 488 415.74 591677.09 598927.90 603 327.40 603327.40 603 327.40 603 327.40 751 739.95
Costos de produccion 308 816.68 297378.58 321647.20 36923244 418923.09 418923.09 418923.09 418923.09 418923.09 418923.09
Mitigacion de impacto ambiental 1080 1080 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Gastos de operacion 66 791.04 61164.09 63028.09 71003.86 77975.04 7797504 77975.04 7797504 77975.04  77975.04
Impuesto a la renta 17 554.88 32227.19  54533.81 9357897 100829.78 105229.27 105229.27 105229.27 105229.27 253 641.82
inversion fijo tangible 742 168.16

Inversion fijo intangible 33 050.00

Capital de trabajo 40 695.67 0.00 44351.15 48 006.64 56 661.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FLUJO DE CAJA ECONOMICO -815913.83 158 794.70 178 899.49 214 556.26 287 037.91 279 787.10 275 387.60 275 387.60 275 387.60 275 387.60 670 764.11
Prestamos 594 576.22

Servicio de la deuda 83 108.58 98 068.13 115720.39 136 550.06 161 129.07 0 0 0 0 0
Intereses 92 934.03 7797449 6032223 3949256 1491355 0 0 0 0 0
Escudo fiscal 24 517.03 28930.10  34137.51  40282.27  47533.07 0 0 0 0 0
FLUJO DE CAJA FINANCIERO -221 337.61 7269.11 3178697 72651.17 151277.56 151277.56 275387.60 275387.60 275387.60 275 387.60 670 764.11
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4.12. Evaluacion econémico y financiero
El objetivo esencial del analisis econdmico de un proyecto es evaluarlo, es decir, medir sus
ventajas y desventajas y compararlo con otras alternativas, para que, en definitiva, los
recursos disponibles se asignen a propuestas que demuestren ser rentables, tanto desde la
perspectiva del inversionista privado como desde el impacto social y econdémico para el pais.
Para determinar la evaluacion del proyecto se toma como referencia el flujo de caja
proyectada (flujo de caja economico y flujo de caja financiero). La evaluacion se realiza
mediante los indicadores econdmicos y financieros, para ello se tiene en cuenta los siguientes
calculos:

* Costo de Oportunidad de Capital

* Valor Actual Neto (VAN)

* Tasa Interna de Retorno (TIR)

* Coeficiente de Beneficio — Costo (B/C)

* Periodo de la recuperacion de la inversion

* Andlisis de la sensibilidad
4.12.1. Calculo de costo de oportunidad de capital
Con fines de calculo de los indicadores economicos y financieros se hace el calculo de Costo
de Oportunidad del Capital y Costo Promedio Ponderado del Capital, lo cual se muestra a
continuacion:

Tabla 60
Costo de Oportunidad del Capital y Costo Promedio Ponderado del Capital.

CALCULO DEL COSTO DE OPORTUNIDAD DEL CAPITAL
Modelo de Precios Activos de Capital (CAPM)
Tasa del accionista (Ta)

_ Tasa libre de riesgo (Tf) 3.32%
Es un coeficiente de riesgo especifico de la industria del proyecto o la inversion.
Generalmente se obtiene de los indicadores de las bolsas de valores con 0.97

. industrias similares a las del proyecto/inversion()

_ Rentabilidad esperada de mercado (Tm) 3.7%

_ Riesgo pais (Rp) 1.96%

_ Riesgo del accionista (Ra) 15.00%
Ta=COK 20.65%

CALCULO DEL COSTO PROMEDIO PONDERADO DEL CAPITAL (CPPC)

Tasa del accionista (Ta) 20.65%
Tasa de deuda (Td) 18.00%
Capital propio (C) 221 338
Deuda o préstamo (D) 594 576
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Impuesto a la renta (Tx) 29.50%
CPPC=WwWACC 14.85%

4.12.2. Valor actual neto
El VANE es un método que sirve para calcular la ganancia o pérdida monetaria neta esperada
de un proyecto, mediante el descuento hasta el presente, todos los flujos futuros esperados

de entrada y salida de efectivo, con una tasa equivalente al costo de oportunidad del capital.

Tabla 61

Valor actual neto economico y financiero.

INDICADORE RESULTADOS
COK (CPPC 6 WACC) 14.85%
VANE (S/.) 183 798.08
TIRE (S/.) 25.99%
COK (CAMP) 20.65%
VANF 582 363.18
TIRF 41.31%

De los resultados obtenidos para el VANE y VANF se deduce que el proyecto es viable

economica y financieramente.

4.12.3. Tasa interna de retorno (TIR)
Este indicador se caracteriza por su procedimiento de calculo que consiste en determinar un

tipo de interés mediante el cual se consigue que el VAN sea igual a cero.
o Tasa interna de retorno economico (TIRE)

Se calcula mediante aproximaciones hasta encontrar un VANE igual a cero, con la TIRE que
ira variando hasta obtener el valor de VANE deseado. El resultado del célculo arroja un TIRE

de 25.99%.

e Tasa interna de retorno financiero (TIRF)

La Interna de Retorno Financiero (TIRF) para el presente proyecto es 41.31%.
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e Relacion beneficio costo (B/C)

Relacion beneficio costo (B/C) Es el resultado del cociente de la sumatoria de los beneficios

actualizados y la sumatoria de los costos actualizados; se calcula utilizando la siguiente

formula:

Tabla 62
Relacion beneficio costo (B/C)

Ratio: Beneficio/Costo S/.
Ingresos o Beneficios 8 565 904
Costos 6490 428
Inversion 815914
B/(C+]) 1.17

e periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

Mediante el cual se determina el nimero de periodos necesarios para superar la inversion

inicial, resultado que se compara con el numero de periodos aceptable por la empresa.

Tabla 63

Periodo de recuperacion de la inversion.

| PRI | 2.421]

El valor de la tabla 63 representa un periodo de 2 afios, 5 meses y 2 dias.

4.13. Analisis de sensibilidad

La simulacion de sensibilidad del proyecto muestra como las variaciones en produccion y
precio de venta impactan significativamente en el Valor Actual Neto (VAN). Con un aumento
del 20% en la produccion, el VAN mejora considerablemente, alcanzando S/ 753 115.8,
mientras que una disminucién del 20% en el precio de venta (o produccidn) resulta en un
VAN negativo de S/ -492 723.8, evidenciando la alta sensibilidad del proyecto a las
fluctuaciones en estos factores clave. El andlisis resalta la necesidad de optimizar la
produccion y ajustar el precio de venta de manera estratégica para maximizar la rentabilidad

y asegurar la viabilidad financiera del proyecto.
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Tabla 62

Analisis de sensibilidad

PRODUCCION (UND)
-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

VAN 187 739.05 382 050 458 460 534 870 611 280 687 690 764 100 840 510 916 920 993 330 1069 740 1146 150
-50% 0.575 -2205753.2 -2050023.3 -1894293.3 -1738563.4 -1582833.4 -1427103.5 -1271373.5 -1115643.6 -959913.7 -804 183.7 -648 453.8
-40% 0.690 -2050023.3 -1863147.4 -16762714 -14893955 -1302519.5 -1115643.6 -928767.7 =741 891.7 -555015.8 -368 139.9 -181263.9
-30% 0.805 -18942933 -1676271.4 -1458249.5 -1240227.6 -1022205.6 -804 183.7 -586 161.8 -368 139.9 -150 117.9 67904 285 925.9
-20% 0.920 -1738563.4 -14893955 -1240227.6 -991059.6 -741 891.7 -492 723.8 -243 555.9 5612 254 779.9 503 947.9 753 115.8
-10% 1.035 -1582833.4 -1302519.5 -1022205.6 -741891.7 -461 577.8 -181263.9 99 050 379 363.9 659 677.8 939 991.7 1220 305.6
0% 1.150 -1427103.5 -1115643.6 -804 183.7 -492 723.8 -181263.9 187 739 441 655.9 753 115.8 10645757 1376035.6 1687495.5
10% 1.265 -1271373.5 -928767.7  -586161.8 -243 555.9 99 050 441 655.9 784 261.8 1126867.6 14694735 18120794 21546853
20% 1.380 -1115643.6 -741891.7 -368139.9 5612 379 363.9 753 115.8 1126867.6 1500619.5 18743714 22481233 26218752
30% 1.495 -959913.7 -555015.8 -150117.9 254 779.9 659 677.8 10645757 14694735 18743714 22792693 2684167.1 3 089 065

40% 1.610 -804 183.7  -368 139.9 67 904 503 947.9 939 991.7 1376 035.6 18120794 22481233 2684 167.1 3120211 3556254.8
50% 1.725 -648 453.8  -181 263.9 285 925.9 753 115.8 1220305.6 16874955 21546853 2621875.2 3 089 065 3556254.8 4023 444.7
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4.14. Estudio del Diagnostico de Impacto ambiental

4.14.1. Marco legal.

El marco legal ambiental en el Peru esta encabezado por la Ley General del Ambiente (Ley
N.?28611), que establece el derecho a un ambiente saludable y define las obligaciones de las
actividades productivas respecto a la proteccion de los recursos naturales (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2013). Asimismo, normas como la Ley del Sistema Nacional de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (Ley N.°29325) y el Decreto Legislativo N.° 1013 que
crea el MINAM, complementan la regulacion sobre la gestion y control de impactos (Vilca

Pichihua, 2021).

4.14.2. Descripcion general del proyecto.

El proyecto consiste en la instalacion de una planta de produccion de agua ionizada en la
ciudad de Ayacucho, con el objetivo de satisfacer la creciente demanda de agua purificada y
de calidad para el consumo humano. El agua ionizada es un producto con propiedades
antioxidantes y beneficios para la salud, cuyo consumo ha aumentado en el mercado peruano
debido a las tendencias hacia estilos de vida saludables y a la preocupacion por la calidad de
los recursos hidricos (Villanueva, 2024).

La planta se disefiara para tener una capacidad de produccién acorde a la demanda regional,
utilizando procesos de filtracion, purificacion e ionizacion que cumplen con los estandares
de calidad establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(DS N.° 031-2010-SA). La infraestructura comprendera areas para captacion de agua,
almacenamiento, equipos de ionizacion, laboratorio de control de calidad, oficinas
administrativas y espacios para distribucion (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2013).

En términos operativos, el proyecto contempla tres fases principales: construccion, puesta en
marcha y operacion. Durante la etapa de construccion se implementara la infraestructura
necesaria; en la fase de puesta en marcha se realizardn las pruebas de funcionamiento y
control de calidad del producto; y en la fase de operacion se iniciard la produccidn regular y
la distribucion al mercado local y regional (Vilca Pichihua, 2021).

El emplazamiento de la planta en Ayacucho responde tanto a la disponibilidad de recursos
hidricos como a la necesidad de impulsar el desarrollo econémico local mediante la

generacion de empleo directo e indirecto. Ademads, el proyecto se alinea con las politicas
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nacionales de gestion sostenible del agua, fomentando el aprovechamiento responsable del

recurso y garantizando un producto seguro para la poblacion (Florez et al., 2019).

4.14.3. Evaluacion de impacto ambiental para el proyecto.
La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de gestion preventiva que
permite identificar, valorar y proponer medidas de mitigacion respecto a los efectos que las
actividades productivas generan sobre el entorno. En el caso de la instalacion de una planta
de produccion de agua ionizada en Ayacucho, esta evaluacion es esencial para garantizar que
el proyecto sea sostenible, cumpla con la normativa vigente y asegure un equilibrio entre
desarrollo econdmico y proteccion ambiental (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2013).
La normativa peruana exige que este proceso se acompaiie de un plan de manejo ambiental,
el cual establece medidas de mitigacion, programas de monitoreo y acciones de seguimiento.
Estas medidas buscan garantizar la sostenibilidad del proyecto, promover la eficiencia en el
uso de recursos y cumplir con los estindares de calidad ambiental establecidos por la
legislacion nacional (Florez et al., 2019).

e Identificacion de impacto ambiental
La planta de agua ionizada en Ayacucho presenta posibles efectos adversos, entre ellos la
extraccion de agua que podria reducir la disponibilidad del recurso, la generacion de residuos
solidos y liquidos, ademas del ruido y polvo en la fase constructiva (MINAM, 2013). En la
operacion se consideran impactos por consumo energético y manipulacion de insumos
quimicos. A su vez, se reconocen efectos positivos, como la generacién de empleo, el acceso

a agua de mejor calidad y el fortalecimiento de la economia regional (Villanueva, 2024).

e Acciones de mitigacion
Para controlar los impactos negativos se recomienda aplicar medidas como el tratamiento y
reutilizacion de aguas residuales, planes de gestion de residuos peligrosos y soélidos, y
mantenimiento adecuado de equipos para disminuir ruidos y emisiones. También es
conveniente promover el uso de tecnologias de bajo consumo energético y programas de

capacitacion ambiental dirigidos al personal y la comunidad (Florez et al., 2019).

e Efectos que dan origen al estudio
El estudio ambiental se origina por la necesidad de comprender los efectos inherentes al

estado actual de los componentes fisicos, biologicos y sociales de la cuenca hidrogréafica
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donde se emplazard la planta, pues la Linea Base Ambiental Publica obliga al Estado y a los
promotores de proyectos a usar informacion actualizada sobre la calidad del agua, suelo,
biodiversidad y poblacion local como punto de partida para cualquier evaluacion (Ministerio

del Ambiente [MINAM], 2025).

Ademés, los efectos preocupantes que motivan el estudio incluyen posibles interacciones
adversas entre las actividades de la planta (como captacién de agua, descargas, uso de
quimicos) y los ecosistemas y comunidades cercanas, si no se cuenta con medidas adecuadas.
Por otro lado, el proyecto puede generar efectos positivos, tales como mejoras en salud
publica por el acceso a agua mas limpia, y el impulso al desarrollo socioeconémico local, lo

cual refuerza la utilidad del estudio ambiental previo (MINAM, 2025).

e Linea de base
La linea de base ambiental es el diagnostico de las condiciones iniciales del area de influencia
del proyecto. Incluye informacion sobre agua, aire, suelo, biodiversidad y aspectos sociales
que permiten evaluar los cambios generados tras la puesta en marcha de la planta. Para la
planta de agua ionizada en Ayacucho, se consideran como prioritarios la calidad del agua de
las fuentes locales, la cobertura vegetal, los niveles de ruido y las condiciones
socioeconomicas de la poblacion. Estos datos sirven de referencia para medir impactos y

aplicar medidas de control (MINAM, 2025).

e Prediccion y evaluacion del impacto ambiental
La prediccion consiste en estimar como los procesos del proyecto afectaran los componentes
ambientales. Se analizan la magnitud, duracion, extension y reversibilidad de cada impacto
(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2021). La evaluacion, en cambio, determina
su relevancia, clasificando los efectos como criticos, moderados o leves. En el caso de la
planta, se proyectan impactos temporales como el ruido en la construccion, y permanentes
como el consumo de agua y generacion de residuos. Con esta informacion se priorizan

medidas de mitigacion y programas de monitoreo ambiental (MINAM, 2013).

4.14.4. Evaluacion de impacto ambiental
La Evaluacion de Impacto Ambiental enfatiza la importancia de la capacitacion continua del
personal en areas clave de sostenibilidad y gestion de recursos. El programa de capacitacion

ha sido estructurado de acuerdo con los requerimientos operativos y ambientales de la planta,
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considerando una distribucion diferenciada de costos a lo largo de los afios del proyecto, tal
como se detalla a continuacion:
* Capacitacion en Buenas Practicas de Gestion (BPG):
Se desarrolla mediante sesiones orientadas a fortalecer la gestion integral de la planta,
incluyendo eficiencia operativa y manejo adecuado de recursos.
» Costo por sesion: S/. 600.00
» Frecuencia: variable seglin periodo del proyecto
» Costo total anual:
Ano 1y2:S/.0.00
Afo 3 en adelante: S/. 600.00
 Capacitacion en disposicion de residuos:
Enfocada en el manejo adecuado de desechos solidos y liquidos, promoviendo practicas
responsables para minimizar impactos ambientales.
» Costo por sesion: S/. 300.00
» Costo total anual:
Ao 1y 2:S/.600.00
Afo 3 en adelante: S/. 300.00
* Capacitacion en ahorro de energia:
Busca optimizar el consumo energético en los procesos productivos, contribuyendo a la
eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
» Costo por sesion: S/. 300.00
» Costo total anual:
Anos 1 al 10: S/. 300.00
» Capacitacion en ahorro de agua:
Orienta al personal en el uso eficiente del recurso hidrico dentro de la planta.
» Costo por sesion: S/. 180.00
» Costo total anual:
Ao 1y2:S/.180.00
Ao 3 en adelante: S/. 0.00
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* Costo total del programa de capacitacion:
El costo total anual del programa presenta variaciones segun el afio del proyecto, conforme
al siguiente detalle:

» Aifo 1:S/. 1,080.00

» Ao 2: S/.1,080.00

» Ao 3:S/.1,200.00

» Afios 4 al 10: S/. 1,200.00
Las actividades de capacitacion esta distribuidos equitativamente durante los primeros 10
afos del proyecto, este esquema refleja una estrategia progresiva de capacitacion, priorizando
inicialmente la sensibilizacion en temas clave como residuos y uso de recursos, y
consolidando posteriormente las buenas practicas de gestion. La inversion en capacitacion
garantiza el cumplimiento de estdndares ambientales y la mejora continua en las operaciones

de la planta.
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Tabla 64

Evaluacion de impacto ambiental del proyecto

Actividad UM Cantidad C.U(S/) C.T (S)) Anos
1 2 3 4 5-10
Capacitacion de BPG Sesion 1 600.00 600.00 0.00 0.00 600.00 600.00 600.00
Capacitacion en disposicion de residuos  Sesion 1 300.00 300.00 600.00 600.00 300.00 300.00 300.00
Capacitacion en ahorro de energia Sesion 1 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00
Capacitacion en ahorro de agua Sesion 1 180.00 180.00 180.00 180.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 1380.00 1080.00 1080.00 1200.00 1200.00 1200.00
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4.15. Estudio de organizacion y administracion de negocios.

Este apartado define la forma legal de la empresa, su estructura interna y los mecanismos de
gestion que permitiran su adecuada operacion. Ademas, se establece el organigrama, los
cargos, las funciones y las politicas que regiran a la planta de produccion de agua ionizada

en Ayacucho.

4.15.1. Organizacion de la empresa

La empresa se constituird como una Sociedad Andnima Cerrada (S.A.C.), integrada por un
grupo reducido de socios que aportaran capital en bienes o efectivo. La responsabilidad de
los accionistas estara limitada a sus aportes y la administracion estara a cargo de una Gerencia
General, sin necesidad de contar con directorio. La Junta General de Accionistas sera la
maxima autoridad y se encargard de aprobar decisiones estratégicas relacionadas con el

rumbo del negocio (Chiavenato, 2020).

4.15.2. Estructura organica

La estructura se organiza en tres niveles:

« Organo de direccién: conformado por la Junta General de Accionistas y la Gerencia
General.
« Organos de apoyo: incluyen secretaria, contabilidad, mantenimiento, limpieza y
seguridad.
o Organos de linea: comprenden las areas de produccién, control de calidad,
abastecimiento y comercializacion.
Este modelo asegura una adecuada distribucion de responsabilidades y la coordinacion entre

areas (Robbins & Coulter, 2020).

4.15.3. Organizacion para el funcionamiento de la empresa
El funcionamiento se apoya en procedimientos internos claros:
e Manuales de organizacion y funciones.
e Politicas de calidad e inocuidad del agua ionizada.
e Planes de mantenimiento y seguridad industrial.

o Estrategias de comercializacion y distribucion.
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Estos instrumentos garantizan que las operaciones de la planta se desarrollen con eficiencia

y bajo estandares de competitividad (Florez et al., 2019).

4.15.4. Politica general de la empresa
La empresa adoptara politicas que orienten su gestion en cuatro ejes principales:
1. Calidad: asegurar que el agua producida cumpla con el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano.
2. Ambiental: fomentar el uso sostenible de recursos hidricos y el tratamiento de
efluentes.
3. Seguridad y salud ocupacional: proteger a los trabajadores mediante capacitaciones
y protocolos de seguridad.
4. Responsabilidad social: contribuir al bienestar de la comunidad local con empleo y

programas sociales (ISO, 2015).

4.15.5. Estructura organizacional y funciones

La estructura organizacional estard representada en un organigrama jerarquico:

Figura 21
La estructura organizacional

GERENTE GENERAL
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113



Gerencia General: dirige y controla las actividades de la planta.

Area de Produccion: gestiona los procesos de captacion, ionizacion y envasado del
agua.

Area de Control de Calidad: asegura el cumplimiento de estandares sanitarios.

Area de Comercializacion y Ventas: disefia estrategias de venta y distribucion.

Area Administrativa-Financiera: maneja presupuestos, contabilidad y recursos
humanos.

Area de Logistica: garantiza el abastecimiento de insumos y materiales.

Cada cargo tendra funciones especificas y articuladas para asegurar la eficiencia operativa y

el logro de los objetivos estratégicos.
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CONCLUSIONES

1.

El estudio de prefactibilidad demostr6 que la instalacion de una planta de produccion de
agua ionizada en la ciudad de Ayacucho es viable comercialmente, la demanda
insatisfecha existente y la tendencia creciente en la produccion de agua ionizada en la
Provincia Huamanga. El mercado objetivo los distritos Ayacucho, San juan bautista,
Andrés Avelino Caceres Dorregaray, Jesus de Nazareno y Carmen Alto, de acuerdo con
el resultado de la encuesta el consumo per cépita de 23.14 L*persona/afio, originando
una demanda insatisfecha de 1219.18 m® en el primar afio y 1208.79 m3 en el afio 2035,
se pretende cubrir el 42.1 % de la demanda insatisfecha.

Se determind que la planta se ubicaréd en el Jr. Los Laureles, barrio San Melchor, San
Juan Bautista, Huamanga, Ayacucho, evaluando criterios técnicos y logisticos como
acceso a recursos hidricos y conectividad de transporte. La capacidad de produccion
inicial sera de 305.64 m?, aumentando a 509.4 m? para 2035, cubriendo el 42.1% de la
demanda insatisfecha, evidenciando un dimensionamiento adecuado que -evita
sobrecapacidad y costos innecesarios.

El proceso productivo de agua ionizada se basa en una linea de produccién continua que
incluye captacion, filtracion, almacenamiento, ionizacion, desinfeccidon, control de
calidad y envasado. La ionizacion, mediante electrolisis, genera agua con pH entre 8 y
8.5, apta para consumo. La desinfeccion con radiacion UV y los controles
microbioldgicos aseguran que se cumplan los estdndares sanitarios. Con un rendimiento
del 89%, se maximiza el uso del agua y se minimizan pérdidas, utilizando 18 255 kw-
afo de energia y 683.45 m*® de agua. El proceso garantiza un producto seguro y de
calidad, optimizando recursos y promoviendo la sostenibilidad.

El analisis econdmico y financiero del proyecto evidencid su alta rentabilidad y
viabilidad, sustentada en indicadores s6lidos de desempefio. En el analisis econémico se
obtuvo un Valor Actual Neto economico (VANE) de S/ 183 798.08 y una Tasa Interna
de Retorno economica (TIRE) de 25.99%, mientras que en el andlisis financiero se
alcanzo6 un Valor Actual Neto financiero (VANF) de S/ 582 363.18 y una Tasa Interna de
Retorno financiera (TIRF) de 41.31%, valores que superan ampliamente el costo de
capital, asimismo, el periodo de recuperacion de la inversion (PRI) es de 2.42 afos, lo

que demuestra una rapida recuperacion del capital invertido. Complementariamente, el
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analisis de la relacion beneficio—costo (B/(C+I)) arrojo un valor de 1.17, evidenciando
que los ingresos proyectados de S/ 8 565 940 superan a los costos de S/ 6 490 428 y a la
inversion de S/ 815 913.83. En conjunto, estos resultados confirman que el proyecto
genera valor economico y financiero, asegurando su rentabilidad, viabilidad y
sostenibilidad en el horizonte de evaluacion.

El estudio de impacto ambiental del proyecto concluyé que la planta es viable
ambientalmente, siempre que se apliquen medidas preventivas y de control para cumplir
con la normativa vigente. Estas medidas buscan minimizar residuos, optimizar el uso del
agua y asegurar un manejo responsable en el proceso productivo. El sistema de
produccion estd disefiado para reducir pérdidas de agua y asegurar su uso eficiente,
promoviendo la sostenibilidad ambiental del proyecto y el desarrollo sostenible de
Ayacucho.

En conjunto, los resultados de la investigacion confirman la viabilidad técnica,
econdmica, financiera y ambiental de la instalacion de una planta de produccion de agua
ionizada en la region de Ayacucho, consoliddndose como una alternativa de inversion
rentable y sostenible. El proyecto evidencia ademas la capacidad de responder a una
demanda creciente de productos saludables, generando valor econdémico y

contribuyendo al desarrollo sostenible de la region
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RECOMENDACIONES

1.

Se sugiere mejorar la promocion de la marca de agua ionizada, enfocandose en sus
beneficios y calidad, a través de campafias dirigidas a consumidores locales y

negocios gastrondmicos, para fomentar su aceptacion y crecimiento en Ayacucho.

Mejorar la operacion de la planta mediante el uso de nuevas tecnologias como
ultrafiltracion, nanofiltracién y 6smosis inversa para la purificacion e ionizacion, la
capacitacion del personal en control de calidad y buenas practicas de produccion, y el

monitoreo constante de los procesos para aumentar la eficiencia y reducir pérdidas.

Finalmente, se aconseja implementar un plan de sostenibilidad ambiental, que incluya
gestion adecuada de residuos, uso eficiente de recursos, cumplimiento de normativas
ambientales y seguimiento de impactos ambientales y sociales, asegurando un

desarrollo econdmico responsable y sostenible de la planta en la region.
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LISTA DE ABREVIATURAS

BPH: Botellas por hora (capacidad de produccion de la linea de envasado).
CAPM: Modelo de Valoracion de Activos de Capital.
L: Litro.

m?: Metro cubico.

NTU: Unidad nefelométrica de turbidez.

ORP: Potencial de 6xido-reduccion.

pH: Potencial de hidrogeno.

PET: Polietileno tereftalato (material de envases).
S/.: Soles (unidad monetaria del Peru).

TDS: Solidos disueltos totales.

TIR: Tasa Interna de Retorno.

UV: Ultravioleta.

VAN: Valor Actual Neto.
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GLOSARIO

Agua ionizada: Agua tratada mediante un proceso de electrolisis que modifica su potencial
de hidrogeno (pH) y su potencial de oxido-reduccion (ORP), generando caracteristicas

diferenciadas frente al agua convencional.

Capacidad instalada: Volumen méaximo de produccion que puede alcanzar la planta bajo

condiciones operativas normales, considerando limitaciones técnicas del proceso.

Demanda del mercado: Cantidad de producto que los consumidores estdn dispuestos a

adquirir en un periodo determinado, en funcion de variables econdémicas y de preferencia.

Desinfeccion ultravioleta (UV): Proceso fisico que emplea radiacion ultravioleta para

inactivar microorganismos presentes en el agua, sin alterar sus propiedades quimicas.

Electrolisis: Proceso electroquimico mediante el cual una corriente eléctrica induce

reacciones de oxidacion y reduccion en una solucion.

Osmosis inversa: Proceso de separacion mediante membrana semipermeable que retiene

sales y contaminantes, produciendo agua de alta pureza.

ORP (Potencial de 6xido-reduccion): Parametro que mide la capacidad de una sustancia

para oxidar o reducir otra, asociado a propiedades antioxidantes del agua ionizada.
pH: Indicador logaritmico que expresa el nivel de acidez o alcalinidad de una solucion.

Solidos disueltos totales (TDS): Concentracién de sales, minerales y materia organica

disuelta en el agua, expresada en mg/L.

Tratamiento de agua: Conjunto de procesos fisicos y quimicos aplicados para mejorar la

calidad del agua para consumo humano.

Valor Actual Neto (VAN): Indicador financiero que determina la rentabilidad de un proyecto

al descontar los flujos de caja futuros.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Tasa de descuento que iguala el valor presente de los

ingresos con el de los egresos del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1

Preguntas de la encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

"1 ‘% ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL ﬁl
"\5"& L PROYECTO DE TESIS: “Estudio técnico ¥ econdmico para la instalacion de una "és\ l
$o w}. planta de produccién de agna ionizada en 'h acucho™,

Por favor responda las preguntas, marque con un aspa la respuesta gue corresponde a su
caso.

1. Seleccione su rango de edad.
0 Del3ail7afios
O Del8a24afios
0 De25a3%afioz
O Mas de 20 afios
2. {Enlqué distrito reside en |z ciudad de Ayacucho?
5an Juan Bautista
Andrés Avelino Caceras Dorregaray
Ayacucho
Carmen Alto
Jesis Mazareno

o O s o

3. i0wé marca de agua de mesa mas consume?

Agua Cielo

Agua 5an Mateo

San Carlos

San Luis

Otros,

4. iConoce o ha consu mll:lcr alguna vez sgua ionizeda?

o e O s

5. Cuando escuchas las palabras "zgua ionizadz", ;0uwé es lo primero que se te viens
& la mente?
0 Aguacarz
Agua de calidad
Agua limpia

O

O

0 Agua potable
0 Aguasegura

O Nadz

i De qué manera desearia conocer sobre el proeducto?
Charlas y capacitaciones

Contacto directo

Redes Sociales

Radio

Television

o O I s v |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE TESIS: “Estudio técnico vy econdmico para la instalacion de unal; ﬂ
planta de produccion de agua ionizada en Ayvacucho™.

7. éLle interesaria consumir agua ionizada si estuviera disponible en su localidad
[Ayacucha)?
O si
0O mNo
0 Mo estoysegurofa)

B. ¢iQué beneficios espera al consumir agua ionizada? (puede marcar mas de una
opeién)

Mejorar la digastidn

Mejorar la hidratacion

Propiedades antioxidantes

Mejora del pH corporal

Otro;

OoOooonoo

9. ¢ éCudl es la suma que pagaria por un litro de agua ionizada?
O Menos de5/1.00
Entre 5/1.00 y 5/2.00
0 Mas de 5/2.00
0 MNocompraria

10. ¢ Qué presentacion le pareceria mads conveniente?
0 Botella de 625 mi
Botella de 1 fitro
O Botellade 2 litros
O Bidénde 20 litros

11. ¢ Donde desearia encontrar el producto?
0 Mercado
0 Minimarket
0 Tiendas
0 Otro:

12. éCudntas veces por semana consuminia agua ionizada si estuviera disponible?
O Todoslos dias
0 3ab5veces porsemana
O 1a2vecesporsemana
O Raravez
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Anexo 2

Cotizacion de maquinaria y equipos

HYDRALT:

INGENIERIA DEL AGUA

| ’aﬂ'--i:--': ey

- Tamnd A progres 412 7.1 e Bologa CAYIER
AREQUIPK: | . vcite sl clienbe: 334 506132
& minmhmwmm.mn:
- - Itmnelde s clinnts: 934 F15071
[~ Tienga 1 i 1 b renvemtnn b 313 Estyins o 2 Maquegeal
- Aleicite ol cliente: 53 FOEE
JULLACA:
!-Tllni.l . Tomban W 472 {ronia & peerta Promar)
- Atmneltn st linnts: 934 500132
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Anexo 3

Cotizacion de maquinarias y equipos

Camee | SRR
Tniidoien | U548 60 42T
Dirscean: Lima

RLUEL. L]
Hab Wi FS RENEE D

HYDRALT:

INGENIERIA DEL AGUA

RUZ
Dirwecion
Coraose
Talifons Wendedis TAMEABALA
Comea Teltdena AT 106
Facha Czrre ertwlien s e
0 | RLRE
0 Emuipe de amaciin sumengica Unidad 1.0 JApes el 3N
Y02 Tanoue de prelilo Unidad 10 iauu‘_l 4,364 41|
T 03 Maguing mnzacora Unidad 1.0 ENTLET] 237767
o Tanque de Almacenamienio Unidad .0 1,769 83 (R
s Calenistor Linacdad 10 5720 457203
"%  Compresorchapresien Unidad | 10 | &eesd] eeadd
0T [Transporiador de aine Unidad 70 JZRIA5E  @5ERT 12
" 0B \taguina de res Blogues Unidad 10 [ T
T |Crta ranapoitadors Uratad 10 B35 BA1AES
T TMaguna de casga de tapas Uridad 10 5 A1 5o A
11 Magiana do mspetcitn di iz Uridag 10 3703 A0 H
Wacjuina sty aiors Lnidtad 10 5070 18) 507119
13 hliqmumma Unidad 1.0 28258 2R2G42
2 14 Emblwilndrnira Llrncdnd 10 1058 47 | 58 AT
B8 TOTAL 1352171
v 24471329
TOTAL 160,436,00]
CONDICIONES COMERCIALES
Foma da page To% AOELANID Su% pRITES DL ENVO [EL BP0
Tiompo deanirega | § 00S RABLES
Cosie de instalasion : 1600 SOLEE
[ SO IELUYE | 5E DTOSCALETADE METERALES PARA LA CONPRAI PEEOO N SOLEE INCLUYE ISV
Lugwsssrmega  :PLESTD ENAGEHCLS 0 RECOU0 B HUESTROS ALMACENES EXLIMA
| Vissiees : MONCLUYE
| Enwin de pquipos HICIRCLLYT

Lo pages v depdshos pusden realimo dsscamets a iries de:

CUENTAS BANCARIAS

BAKCD MONEDS
’ij | _S'_"LE_'_-'
%
A& nombre ce
LG Chem
¢ :b Pentair
LG Water Solutions Water

CLIENTA CORRENTE [5]
S A1 027 | AT IARHEYATE
UFS FESATT L (R ATS L0 ZARRETT TARS
S —

EBCIEANTIEE | DY
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Anexo 4

Ficha Técnica de Ablandadores de agua

HYDRALT:

INGENIERIA DEL AGUA

ABLANDADORES DE AGUA

Los Ablandadores de agua por
imercambio idnico son e método
mas eficiente y econdmico para
eliminar la dureza del agua,
causante del sarmo, lanto en el hagar
comaen la industria.

Olvidese de la formacion de samo en
sus caferias v arlelaclos ideal para
hogares con aguas duras.

- Pigl mas sana.

- Ahorre detargente.,

- Evite incrustacionas en
tuberias,

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Material fanguo Poitelieno reforzadn on fema d widrio
Dimansionas 10°35, 12°48, 10*85 puig
Dismetro de entrada y salids | 1/2% 1°
Fresion maoma | 125PSI
Temperatura cosracan | 5'C-45C i
Companenta | Rasina casenica do b, ienics
Vabula Manual | stamabica

i

I‘:Tuq.n 2§ v ey ] Fans e b Loty 5 x

,m;m-mm m‘hhm!’m:ﬁllm- |- Tioat o gy 21 . s gy (000
m:— Tirala I & Vo " ) apw f ot i) jlﬂd!ﬂﬂl-.ﬁlm m;.mﬂ“ﬂﬁm

I MlarwEmn l chinia- 514 EBD

e —
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Anexo 5

Ficha Técnica de Filtro de agua

HYDRALT:

INGEMIERIA DEL AGUA

TANQUES FRP - FILTROS

TANOQUES DE FRP

Ban Fabricados an polletilans relorgsdes con Nbra
de vidho, pueden sopordar presionss maxima de
trabajo da 150 psi, medidas desds 107 hasls 657 de
difimetro. Cusnlan oo cenificecedn MEF.

Entos lmnoguess s ufilizan parm lenarmedio fillmntes
Comio; aronas, giavas, resinas (ablandadores y
sk nizador)

CARACTERISTICAS

Exrninnts rendiminnto v durabildsd an ambiantes
guimecos agmesivos

Raguiene paco o nésgun mantenimisnts,
Capanidades de hasta 2500 galones

Linga de produccidén muy avanzada: Por Robods
Automatizados

DESCRIPCION

4
!
.

TAMQUE FRP 10™35"
TANGLUE FRP 10" 54"
TANCILE FRP 12748
TANQUE FRP 16™65"
TANQUE FRP 24772

{ T £ 1 i 7] Ta gt s
i | Ao b chem. 54 TS Cuutce: | T b dermira A 1] e 1 Lirstcparms

Vil 1 5 Lo 6" 17y o P BRI bl ] or L Il o | Rl 06 B0
o Mlecand cievly TAERT

£ ey o s 17 1) g g AN,
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Anexo 6

Ficha Técnica de Maquinaria Ablandador

HYDRALT:

INGEMIERIA DEL AGUA
ABLANDADOR - DESCALCIFICADOR

[comeo | weoioa  [weswases] mcsasmuens |

EAl Laas as B0 LITROS
EA4 10"3s 1 B0 LUITROS
EAS 10"54 1 BR UTROS
EAS 10854 15 B0 LITROS
1ZTam a B LITRQS
[ &F ] LE*E5 5 130 UTEGE
L] 1665 4 130 TR
EAT 16"65 5 BO LITHOS
(L] Pl = 130 UTECS
(] 242 18 130 LitRcs
A8 2472 1z 130 UTRCSE
ACCESORIOS
AFES TAMGOLUE 10%35 50
AN TANOLIE 1684 70
|__EFla THMEILE L3%a8 Fal
RATY TANQLUE 1605 1359
|__mais TAMILE 14772 1850
AR RESINA BONLSA PO 251 750
RA1 WALVIILA MEAMLAL - 1° 350
WA WALWLILA ALTORAATICN - 37 L]
RALE WALVLILA RARMLIAL - 37 =80
WAl WALLALILA, AL TOMK T ICA, - 37 1650
Al TE B0 LITRGS S50
nAaA TE 130 LUTRIES [=rT!]
AF53 KIT ACCESCORIOS 1 100
aFsa KIT ACCESDRIOS 2° 200
HAG AL IMISTRLAL A%

NEITA: FRECICE SIM INSTALACION

1154 1 a4 107 ETHB-130

LA |- Aan B Bl 32§30 mjm R o et 20 (o 1 L

e T —— - Aliraciae 2 cl e b 41T Mj.mummmm
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Anexo 7

Ficha Técnica de Maquinaria Filtro de Carbon Activado

INGEMIERIA DEL AGUA

HYDRALT: Q

FILTRO DE CARBON ACTIVADD

EAS 10*54 i85

FAd 16"65 2

EAS 16" 65 El

247 5

EAS 24%732 !

EAd 24* 73 9

ACCESORIOS

RFES TAROUE 10735 350
RA1D TANGUE 1054 730
EF14 TARGUE 12°48 790
RA12 TANOUE 16°65 1350
RAld TANDILE 24° 72 1850
Asild CARBON - CALGOMN 25KG oEL
RAZ WALVLILA MANLAL - 1° 50
Rl WALVULA AUTOMATICA - 1" 90
RALE WALVLILA MANLAL - 3° BED
RALS ALY ULA AUTOMATICA - 27 1580
RF53 EIT ACOESORIOS 17 100
RF53 EIT ACCESORIOS 2° 200

MOTA: PRECICS 58 TNSTALACION

C it n i e T2 B e g
e e m]':n—hu-—-vuahuq— i E bk 1 61 s G LEIH

ol 5 et 11 e sty P e WREDRINL: |, e . 500 5H1ES
Mg o sk el £52 WYL

e H—
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Anexo 8

Ficha Técnica de Equipo Filtro Multimedia

HYDRALT:

FILTRO MULTIMEDIA
GRABA - ARENA CUARZD - ZECLITA

Em T = i!__ — % T
£ad

10%3% .5
EAS 10=54 i
EAS 12™48 rd
EAD 1665 ]
EAR 24=72 5
EAS 2A* 72 Fd
EAR 24=72 ]
ACCESDRIDS
RFSS TANGLE 10°35 a50
RALS TANGUE 1054 750
EF14 TAMOLUE 1248 Fa0
RALZ TANGLUE 16*E65 1390
RAl4 TANGLUE 2472 1850
RAA1E ZEOLITASZ 1 5KG 520
RFS2 AHENA [E CUARZD/A0KG 150
RAZ SOALVLILA BAAN LIAL - 1" 350
HAL WAIWLILA ALITORMATICA - 17 920
RALEG WALWULA BAANLAL - 2% =80
RALS WALILA AL TOMATICA - 2° 1990
RF53 KIT ACCESORMYS 1" 100
RF53 EIT ACCESORIOS 2" 200

MOTA: PRECHDS SIN INSTALACION

33
'}
~ T 1. s, 1 8 s, b 0 o = Wb
PN [ Aerein o chante: T4 (00300 Cuscn: |- T fa Arasi VD Cata @l AR [ T e b HE E Fiain Bgens GO
Vil 1 5 oo W05 e i et Pt |- Adwecion siciamie T34 §INT i e nchar g | ghenin: TR BERILD
By rmin o b 534 2061
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Anexo 9

Ficha Técnica de Maquina Catalizadora

HYDRALT:®

INGEMIERILA DEL AGUA

FILTRO GREENSAND - CATALIZADOR
GRARA - AREMNA CUARTO - GREENSAND

e
EAZ 10"35
EAS 1054
EAS 12%48
EAD 16"65
EAD 16"65
EAR 24*72
EAS 24*r2
EAB 24*72
ACCESORIOS
HFGBS TAMOLUE 10*35 as0
RA13 TAMOUE 10*54 750
EFl4 TAMOQUE 12"48 730
RA1Z TAMOQUE 1665 1390
RAlE TAMOUE 24%72 1890
RRALY GREEDSAMND/21.5KG F50
RF52 AREMA DE CUARZD/I0KG 150
Rad WALVLILA MANUAL - 1° 350
RAl WALVUILA ALUTOMMATICA - 17 920
RA1G WVALVLILA hARNUAL - 2° SH0
RATS VAIMWULA ALITORMATICA - 27 19540
RF53 EIT ACCESORIOS 1" 100
RF 53 RIT ACCESORIDS 2" 200

MNOTA: PRECIOS SIN INSTALACHIN

LA

Theuds | s 1 e wviriew B 313 g s . U | -
JULIAGY, | Mamsen al ;G4 SH0 Cuppony | T S mocuned N ET] nea o s | Thwra, s bt 120 7] Franonn Sy CEVAM
- ok 1 b Tartm 0 47 o & vt Provr Jr-m:lm gl m_!.m.“;mmm
Ninrisin o clila B34 530113

132



Anexo 10

Ficha Técnica de Maquina Filtro de arena

HYDRALT:

INGENIERIA DEL AGUA

FILTRO DE ARENA (CUARZO 1/32")
GRABA - AREMA CUARZO

EAZ 10=35 0.5
EAS 10*54 1
EAS 11"48 i
Eaf 16®65 3
EAS 24*72 7
EAR 4772 10
ACCESORIOS
RFES TANCUE 10*35 350
RA13 TANOUE 10*54 750
EF14 TAMOUE 12*48 780
RALZ TARCUE 16%65 1390
RA14 TAMROQUE 24*72 1890
RF52 ARENA DE CUARZD40KG 150
RAZ VALVULA MANUAL - 1" 350
RAal VALVULA AUTOMATICA - 1" 920
RALE WRLVULA MANUAL - 2" 360
RALS VALULA AUTOMATICA - 2" 19490
RF53 KIT ACCESORIOS 1" 100
AFS3 KIT ACCESORIOS 2" 200

NOTA: PRECIOS SIN INSTALACIGM

- i i o of et 4§08 mFM Al Wspares Y 6 e § Liscgasl mfukupnlu *J Frincas g LAV,
Toonda 1t Tarres 4417 w1 naea Py |- Adwpeiin 1l iehnie: T 41501 ' | Wwrhn ol chmdss T4 4015

T 1 i e e 112 B = U
Lz
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Anexo 11

Ficha Técnica de Valvulas

INGENIERLA DEL AGUA

HYDRALT: @

VALVULAS AUTDM&TICAS { MANUALES

Valvula automatico performa 278
FPENTAIR

Valvula automatico TMFT4A
RUMNXIN

Valvula automatico TMF75A
RUMXIM

Valvula automatico TM&E4D
RUMXIMN

Vahvula automatico TME3IC3
RUMXIMN

Valvula automatica TMFGETB
RUMXIMN

Valvula automatico TME3C3
genérico

Valvula manual ablandador F56F1
RLIMNXIM

Valvula manual filtro FE4A1
RUMXIN

Valvula manual ablandador
genérico

Valvula manual filtro 1/2"
genéarico

[ Tt 1 2, W i e e 717 e o 3 ko
| Adaepie of Blebe T SR 1 Ty %7 Wecrores ¥ £ ere & Umecserss - T ws B P, Frenoass B AR
ULIACE: | =158 . Iy b 1 g
4 | Pt i 0 5 e .t Pt | RN | e canin: 904 50022
| Wb ol gl T4
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Anexo 12
Ficha Técnica de Medios Filtrantes

HYDRALT:

INGENIERIA DEL AGUA

MEDIOS FILTRANTES

= Procadancis: EEAUU

= Color: Megrm

= Temano Efeotive: 30 — 0,35 mm

= Enwasado: Saco de polipropilano de 21 Kg ST500 -BOLSAIHSKG

Material fitrante especal para remowver of 5/550 -BOLSAT1 KG
Hiarm {Fa) ¥ Manganeso (Mn) de a8 aguas
fuanies de poZo U otra Tuente conlanminanis

* Procedencia. EE.UW. Calgin F-200 SSE00 - BOLSA [ 25 KG
» Colof,. Magne
» Tamafo Efectivo; F-200 Maks 20=40 (0 B5-0 475 mim |} 5450 - mr 1KG
= Tamaflo Elsctiva: AquaSorh 1200

Malla 8=18, B30, 10=20, 12=40, 20=40
* Emvasado: Sacos estampacos de papol de 25 Kg

Puralita C100E a8 wns redine de placcambic

catlidnico da polesticenc sulfonato sn gol S/ TE00 - BOLSA[ZS5L
convencional de alts pureza y grado premium en

forma e parias deafods aspresamanis jsre o I

irelamianio de alimanios, bebates, ague polnbes @ S/50.0 -BOLSA1L
AL uliirada &n el procasamianio o8 almasnos

- b Chim s dn Suarea /6"
. ‘“‘\ = Tamana Miremc 70 mm
’ ] & Tamafs Masemso 3.5 mm
= Coeficicnte de Lt o i ad = 1 50 '
*  Crripen del kpterial Carisra 51500 - BOLSA 4 HEG
=  Control die Callcsd bnicial Betoalimrindo
L - = Conbrol de Caliclsd Clasificacian, S/ 50 -BOLSA /1 KG
e, - & Control de Calicsd Bl Emuatads
by 1 »  Densidad Aparsnte 1.45 Th/ b’
S el
Ay o -\k Aumnm de Cuoren 19327
; " = Tamahs Misime 070 m
i = Tamafs kduins 180
= Coefgients de Uniformidaed + 150 51500 - BOLSA T &0 KG
= Deleire Elortes o 10% = GAD- | 58wy
 Ehrigo ol Sl g Cwntern
5 Caomngl i Sl rsciol et sl S/L) -BOLSA1KG
= Caevhond ale Colgln el Clasifacair
> Contiul du Cxldnd Fnal T ——
= Cenedad Aparerrie 145 Thisma'
i \\\
P .
| REGENERANTE 5450 -BOLSA /50 KG
| B Indusinal gromudian POR 5 BOLSAS
N PUESTO A DAMICILIO
S
T Towsln i 3 8w boa 51 Brgurmien b e _
JELAEK: | ﬂmhfd-ﬁ'r-'l-'lﬂ mrmhmmaﬂ'mﬁnllm .1— W b N1 F ) e o e U806
| Toba 1 1 Toaros 77 . 2ot PrnaT) - A sz (4 6152071 SR L S Lt S

5 dmeginen ol v T BT -
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Anexo 13
Ficha Técnica de Lampara ultravioleta

HYDRALT: @

INGENIERLA DEL AGUA

LAMPARAS ULTRA VIOLETA

LAMPARA ULTRA VIOLETA
POTENCIA  IN/OUT GAL/MIN L/MIN L/H
6W 1/4" 0.5 2 114
16W 1/2" 2 8 456
30w 3/4" 8 30 1824
55 W 1 by 12 46 2736
110W i b 24 91 5472

g 1.2 i rovertem b T B e o B Moo =
Thoudn B bmepen ¥ B (arn  Limersavesl mi-uﬁml‘i FL brwcean Regrws. CIVLW
- it ol A RENT

LN | Abrehat o e 52 SRR HI[
e, & Tovk 17 o i P Ml ot 104 1501
Al o chse. 711 5B l
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- FACULTAD DE INGENIERIA
) NSCl-[ - QUIMICAY
§  METALURGIA

ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Estudio técnico y econdmico para la instalacion de una planta de
produccion de agua ionizada en Ayacucho

Expositor: Angel Juan Pareja Caillahua

Bachiller en Ingenieria Agroindustrial
Expediente N2 2678874 Resolucion Decanal N2 093-2026-UNSCH-FIQM/D Fecha: 02-07-2026

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las ocho
de la mafiana con cinco minutos del dia martes siete de julio del afio dos mil
veintiséis, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial Angel Juan
Pareja Caillahua, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Jack Edson HERNANDEZ
MAVILA (Miembros) y Mg. Percy Segundo HUAUYA PABLO (Miembro-Asesor),
bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de
la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentaciéon dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Estudio técnico y econémico para
la instalacién de una planta de produccién de agua ionizada en Ayacucho,
presentado por el Bachiller Angel Juan Pareja Caillahua. A continuacion, el
Secretario-Docente procedio a dar lectura a la Resolucion Decanal N° 093-2026-
UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Angel Juan Pareja
Caillahua, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicién del Bachiller, el presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Percy Segundo HUAUYA PABLO
(Miembro-Asesor), Mg. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA y Dr. Juan Carlos
PONCE RAMIREZ (Miembros).

A continuacion, el presidente del jurado invito al sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacién a otorgar. Se alcanzo el
siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE
(15).




FACULTAD DE INGENIERIA

UNSCH eIV

METALURGIA

ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Estudio técnico y economico para la instalacion de una planta de
produccion de agua ionizada en Ayacucho

Expositor: Angel Juan Pareja Caillahua
Bachiller en Ingenieria Agroindustrial
Expediente N2 2678874 Resolucién Decanal N2 093-2026-UNSCH-FIQM/D Fecha: 02-07-2026

Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de conferencias y
anuncié que, el Bachiller Angel Juan Pareja Caillahua, ha resultado
APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y Ila Facultad cuenta con un flamante INGENIERO
AGROINDUSTRIAL y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las diez de la mafiana con cinco minutos se dio por finalizado
este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Julia RTUGUEZ MAURTUA Dr. Juah Caflés PONCE RAMIREZ

Presidente Miembro

Vig. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA Mg Percyse AUYA PABLO
Miembr (Miembro-Asesor)

Mg, E}éai'ﬁ%iéﬁﬂ ESCALANTE

(Secretario Docente)

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA ¥ METALURGIA
Av, Independenciz 5/n
Cludad Universitana
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ESCUELA PROFESIONAL DE

A | INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

La Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Crist6bal de Huamanga,

emite la siguiente:
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, el egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor de la Tesis Dr. Percy Segundo
HUAUYA PABLO, se procedié a la evaluacién de originalidad del archivo adjunto
con el TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios establecidos en el
Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH,
aprobado con Resolucién del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-
CU; cuyos resultados son:

Tesis Estudio técnico y econémico para la instalacion de una planta de
produccion de agua ionizada en Ayacucho.

Nombre y Apellido - Bach. ANGEL JUAN PAREJA CAILLAHUA
Identificador de entrega : 3011342235

Fecha : 11-ago-2026 08:19p.m. (UTC-0500)

Archivo * TESIS_FINAL_Angel_Juan_Pareja.pdf (4.54M)

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 12 % de
INDICE DE SIMILITUD realizado con Depésito de trabajos estandar, a fin de
proseguir con los tramites pertinentes; cabe sefialar que los documentos del
procedimiento se archivan en el repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 12 de agosto del 2026

1DAD NACIONA
UNIVERSIDAD N HUA.\"AR(E;ASA“ CRISTOBAL
£ P MGENIERIA AGROINBUSIRIAL

Cc.
Const. N°010-2026
Archivo

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

Av. Independencia SIN - Ayacucho
Telf. 066-303496

Correo: ep.agroindustrial@unsch.edupe
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