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RESUMEN
El presente proyecto, tiene por objetivo reaiizar un estudio de pre-factibilidad, para la
instalacion de un centro de produccién de humus y harina de lombl‘iz en el distrito y
provincia de Luya, Region Amazonas. El humus de lombriz es un fertilizante de primer
orden, 100% organico. La lombriz roja (Eisenia foetida), degrada la materia orgénica
al ultimo grado de descomposicion, dando como resultado el humus de lombriz.
Ademas, las lombrices se sacrifican y se secan para obtener harina de lombriz, producto
rico en prbteinas, muy recomendable para la alimentacién animal. En este estudio se
enumeran las caracteristicas del producto, sus componentes quimicos y fisicos, sus usos,
ventajas, etc. Se realizo un estudio de mercado para determinar la demanda y oferta, la
distribucién y el precio de venta de los productos en estudio. Asimismo, se describen las
etapas del proceso de produccion, el tamafio y la localizacion industrial y la capacidad
de produccién mensual y anual de cada producto. También, se detalla la estructura
organizacional de la empresa y los aspectos legales de ésta que se requieren para
instalarse y operar. Se determinaron todos los costos de produccion, administrativos y
de ventas; asi como la inversion inicial que se necesitara para iniciar el funcionamiento
de la empresa y el capital necesario para cubrir los primeros meses de operacion de la
empresa. Finalmente, se evalud la rentabilidad ﬁnanciera y economica devla empresa.
Esto se hizo por medio de los estados ﬁnéncieros, el valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR); donde obtuvo un valor actual neto positivo de S/. 49 522,64 y
una tasa interna de retorno del 15%, mayor que la tasa minima aceptable de rendimiento
de 14%. Ademads se determiné que la relacion beneficio/costo financiero es de 1,078 lo
que nos indica que el proyecto es rentable y que se recoﬁlienda su estudio a nivel
factibilidad. El periodo de recﬁperaci()n de la inversion segin la evaluacion economica

es de 4,5 afios.
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ABSTRACT
This project aims to conduct a pre-feasibility study for the installation of a production of humus
and earthworm meal in the district and province of Luya, Amazonas Region. The vermicompost
fertilizer is a first-order, 100% organic. The red worm (Eisenia foetida), degrades the organic
matter to the last degree of decomposition, resulting vermicompost. In addition, the worms are
killed and dried to obtain earthworm meal, protein rich product, highly recommended for animal
feed. In this study the characteristics of the product, its chemical and physical components, uses,
benefits, etc. are listed. A market study was conducted to determine the demand and supply,
distribution and sale price of the products under study. Also, the stages.of the production
process, the size and capacity industrial location and monthly and annual production of each
product are described. Organizational structure of the business and legal aspects of it that are
required to install and operate is also detailed. All production costs, general and administrative
expenses were determined; well as the initial investment needed to start the operation of the
company and the capital required to cover the first months of operation of the company. Finally,
the financial and economic pfoﬁtab.ility was evaluated. This was done by means of the financial
statements, the net present value (NPV) and internal rate of return (IRR); where he earned a
positive net present value of S /. 49 522.64 and an internal rate of return of 15%, higher than the
minimum acceptable rate of return of 14%. In addition it was determined that the benefit / cost
ratio is financial 1,078 which indicates that the project is profitable and that the feasibility study
recommends a level. The payback period of the investment as the economic evaluation is 4.5

years.
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CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. INFORMACION GENERAL

¢ Nombre: Pre-factibilidad de proyecto para la instalacion de un centro de
producciéon de humus y harina de lombriz (Eisenia foetida) en el Distrito de Luya,
Provincia de Luya, Regién Amazonas.

* Naturaleza: Proyecto de produccion y comercializacion de humus y harina de
lombriz. |

‘o Ubicacién: Distrito Luya
Provincia Luya

Regiéon Amazonas

1.2. REALIDAD PROBLEMATICA
El uso indiscriminado de los sistemas de abonados, con fertilizantes quimicos y la
mecanizaciéon excesiva, es una practica de la agricultura contempordnea con el
objetivo de elevar los rendimientos agricolas, han provocado cambios sustanciales en el
medio edafico, como la degradacion de los suelos, la pérdida paulatina de su
fertilidad, muchas veces acompafiado con problerﬁas de contaminacion del medio

ambiente vy de los mismos productos obtenidos (Sanchez, 2003).

Por otra parte, la eliminacion de los residuos organicos generados por las actividades
agricolas, forestales, urbanas e industriales, constituyen uno de los problemas de mas
dificil tratamiento en la actualidad en todo el mundo. Todo esto, trae consigo el

surgimiento de determinados niveles de afectaciones a la salud humana, ya que es el



hombre el principal consumidor de los alimentos producidos en tales condiciones
(Giron, 2005).

Entfe las acciones que deben ser consideradas para salvaguardar los suelos agricolas y
prevenir su degradacion, estd la lombricultura para producir humus, abono orgénico,
que tiene una alta importancia econdmica y ecologica, ya que resulta una alternativa
de bajos costos, ventajosa y natural. Es importante el _conocim.inento de estas
técnicas de la lombricultura y la generalizacion de las mismas a todos los niveles de la

produccion agricola.

El tratamiento de los residuos organicos en todo el mundo es un problema que cada dia
crece y aun mads en nuestras sociedades que carecen de conocimientos para el manejo
de los desechos soélidos organicos, se hace muy adecuado y necesario generar, adecuar,

disefiar y trabajar un proyecto con la finalidad de darle tratamiento.

Luya produce una gran cantidad de residuos organicos que se arrojan diariamente al
medio ambiente sin aprovecharlos. Segin datos brindados por la Municipalidad
Provincial de Luya, se arrojan un promedio de 4,4 Tm de residuos organicos diarios en

todo el distrito de Luya.

1.3. IMPORTANCIA DEL PROYECTO
El proyecto es importante porque:
e Generard una actividad econdmica y ecoldgica rentable que beneficiara a los
pobladores del distrito de Luya y anexos aledafios.
e Se aprovechara la produccién de residuos organicos generados por los pobladores

del distrito de Luya y comunidades aledafias, que originan una contaminacion.



¢ Promovera la produccién de abono orgéanico, teniendo como base la transformacion
de la materia prima, que es los desechos orgéanicos del distrito de Luya.
o Sera fuente de empleo para personal calificado y no calificado.

¢ Incentivara el uso adecuado y sostenible del recurso suelo.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar la pre-factibilidad técnica, econdémica y financiera para la
instalacion de un centro de produccion de humus y harina de lombriz (Eisenia

foetida) en el Distrito de Luya, Provincia de Luya, Region Amazonas.

1.4.2. Objetivos especificos

o Realizar el estudio de mercado caracterizando a los usuarios actuales y
potenciales para determinar la demanda insatisfecha y el nivel de produccion
de humus y harina de lombriz en la Region Amazonas.

e Determinar las formas adecuadas del sistema de comercializacion de los
productos (humus y harina de lombriz).

e Determinar el tamafio de la Planta Agroindustrial.

e Realizar el estudio técnico para la ubicacion de la planta y las necesidades de
instalaciones.

e Hacer la evaluacion economica del proyecto.

1.5. LIMITACIONES
La principal limitacion que se encontrd para la realizacion de este proyecto de

prefactibilidad fue la recopilacion de datos historicos de la demanda y oferta de estos



tipos de productos en la Region Amazonas, en especial el distrito de Luya; para
corregir, se realizo encuestas a los usuarios y ofertantes del lugar en estudio. Ademas,
se recopild informaciéon bibliografica desde el Ministerio de Agricultura y otras

instituciones referentes.



CAPITULO 1
TAMANO DE PLANTA
2.1 ESTUDIO DE MERCADO
2.1.1 Estudio de mercado del producto
A. ldentificacion de los productos
Humus
El humus de lombriz, llamado también lombricompost o lombrihumus o
vermicompuesto. RCSLlltado de alimentar a la lombriz roja californiana (Eisenia
foétida), con residuos animales y/o vegetales (materia organica) en proceso de
descomposicién (compost), es decir, predigeridos por microorganismos:
bacterias, hongos y otros. Las lombrices transforman estos residuos hasta su
ultimo estado de descomposicion (Compost), obteniendo la feca de la lombriz

como producto (humus).

Caracteristicas del producto

Material de estructura granular, color café¢ oscuro a -negruzco, inodoro,
uniforme, poroso y pH neutro.

Libre de semillas y patogenos (bacterias, hongos o virus que causan
énfermedades en las plantas). Una de las caracteristicas mas importantes del
lombricompost es su altisima carga bacteriana, que llega a ser 20 mil millones
de colonias por gramo de lombricompost, lo que nos da un fertilizante vivo casi

al 100% (Ferruzi, 1987).

Los andlisis quimicos que se han hecho del humus de lombriz dan contenidos

altos de nitrégeno, potasio, fosforo, calcio, magnesio y micronutrientes. En la



Tabla 1, se muestran los componentes fisicoquimicos del humus de lombriz,

obtenidos en andlisis realizados a muestras de lombricompost (Raxcaco, 2001).

Tabla 1. Componentes fisicoquimicos del humus de lombriz.

Componentes Fisicoquimicos Contenido

pH 6,5-7
Textura , Franca arenosa
Capacidad de intercambio cationico 52,5%
Conductividad eléctrica 5,4
Humedad 30-60 %
Materia orgénica : 12-20%
Estructura Granular agregada
Densidad aparente 1,2-1,4 gr/cc
Nitrogeno total 1,5-2,5%
Fosforo total . 1,075 p.p-m
Potasio total 6,28meq/100g.
Calcio 25,01meq/100g.
Hierro 146,64p.p.m
Zinc 39,68p.p.m
Magnesio - 21,35 meq/100g.
Manganeso 74,96p.p.m
Boro 1,28p.p.m
Cobre 5,4p.p.m

Fuente: Raxcaco, 2001

Parametros de calidad del humus de lombriz

El humus es un p_roducto con altas posibilidades de comercializacion en el
sector agropecuario del pais, pero su calidad es un factor importante para
obtener los mejores precios del mercado. Para poder determinar que el producto
es de buena calidad, debe de cumplir con los siguientes parametros:
- pH neutro, en un rango entre 6.5 a 7
- Contenidos de materia organica superiores a 20%
- Nivel de nitrégeno superior a 1.5%

- Relacion C/N en un rango entre 9y 13

- Contenidos de cenizas no superiores a 30%.
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De acuerdo a Pérez (1994), para la realizacion del proceso de compostaje se

requiere del suministro de desechos organicos, que por su origen se clasifican

como:
¢  Domésticos
e Dejardin
¢ Subproductos

agricolas

Desechos del ganado
Forestales
Desechos urbanos y

agroindustriales

En consecuencia, los materiales antes mencionados presentan relaciones de

carbono-nitrogeno (C/N) variables; una relacion C/N alta significa que el

proceso de descomposicion es lento y se requiere de nitrogeno adicional para

acelerar el proceso de descomposicion. En contraste, una relacion C/N baja

indica que el material tiene alto contenido de nitrégeno y en el proceso de

descomposicion se pierde nitrégeno en forma de amoniaco sobre todo la

temperatura se eleva y el pH es bajo (Pérez, 1994).

A continuacion, en la Tabla 2 se expresan las relaciones de C/N de los insumos

utilizados para el proceso de compostaje.

Tabla 2. Relacion C/N de los principales materiales utilizados para la composta

Material Relacion C/N
Desechos del ganado
Orina 0.8
Estiércol almacenado (3 meses) 15-20
Estiércol de bovino 20-25
Estiércol de caballo 25
Desechos de cosecha
Semillas de oleaginosas 3-15
Residuos de leguminosas 15
Alfalfa verde 15
Desechos de cafia de azicar 15-20
Rastrojo de maiz 40— 80



Paja de avena 50 - 150
Paja de trigo 130150
Desechos vegetales

Follaje de pino 15
Residuos frescos de jardin 12
Abonos verdes 10-15
Algas 19
Residuos frescos de huerto 30
Hojas secas 50 - 80
Desechos agroindustriales
Pulpa de café seca 3
Harina de pescado 4-5
Harina de hueso 8
Desechos de cerveceria 15
Bagazo de cafia ' 200
Aserrin 200 - 500

Fuente: Pérez (1994)
Es importante sefialar que los microorganismos asimilan 30 partes en peso de
carbono por una parte de nitr6geno para formar proteinas y generar energia; por

lo tanto, se recomienda que los materiales para compostas tengan una relacion

C/N de 30/1, con rango de variacion de 26 a 35 (Pérez 1994).

Ventajas del uso

- La incorporacion del lombricompost a los suelos mejora significativamente
las poblaciones de microorganismos que descomponen la materia organica y
la convierten en nutrientes (mineralizacion), en formas mas disponibles para
las plantas.

- Es un fertilizante de accion inmediata y de larga duracién

- El humus de lombriz es un abono rico en hormonas que estimula los procesos
biologicos de las plantas como agentes reguladores del crecimiento, que

provoca un incremento en la floracion, la cantidad y dimensioén de los frutos.



Retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, favorece la formacion de
la raiz de la planta y permite una maybr insercion de ésta en el suelo.
Recupera la fertilidad natural de los suelos 'y mejora las caracteristicas
estructurales del terreno, desligando los arcillosos y agregando los arenosos.
Hace mas permeable el suelo al agua y al aire, aumentando la retencion de
agua.

Disminuye los efectos de la erosion en el suelo, provocados por la accién del
agua y el viento. Aumenta la resistencia a las heladas.

Puede volver cultivables los terrenos declarados inservibles por los
fertilizantes quimicos.

Durante el trasplante previenen gnfermedades y evita el shock por heridas o

cambios bruscos de temperatura o humedad.

Comparacion entre abonos

Tabla 3. Comparacion entre diferentes tipos de abonos

Tipos de abonos

Caracteristicas Humus de lombriz Abono Otros Fertilizantes
natural abonos quimicos
organico
Tiempo de Rapido Mas o menos Mas de 4 No utiliza
transformacion 3 meses antes de 1 afio después meses materia
total de materia - aplicarlo de su organica
organica ‘aplicacion .
Tiempo de Inmediata. Lenta Lenta Inmediata
absorcion Conforme se utilice
Beneficios a Restauracion del Restauracion  Restauracion  Destruccion de
mediano plazo suelo del suelo del suelo la fertilidad del
_ para los suelos suelo
Calidad Buena, controlada Regular, sin Buena, . Buena,
control controlada controlada
Precio Promedio Costo de la Promedio Promedio en
materia continuo
organica aumento
Olor Sin olor Olor fuerte a  Olor fuerte a  Olor fuerte a
fermentacion  fermentacion quimico

Fuente: Girdn, 2005



Subproducto: Harina de lombriz

La harina de lombriz es un extracto seco de proteina, obtenido a partir de la lombriz
Roja Californiana (Eisenia foétida). La proteina alcanza concentraciones que
oscilan entre un 60 a 78% (p/p base seca). Es un producto natural con apariencia de
polvo color café, con olor y sabor agradables, no contiene antioxidantes ni

cualquier otro elemento extrafio fuera de la fuente animal original del producto.

La preparacion y comercializacion de la harina se describira en este estudio,

teniendo en cuenta que se obtendra un beneficio extra con este subproducto.

El contenido proteico de la harina concentra todos los aminoacidos esenciales, lo
que garantiza una alta digestibilidad de la misma. Estos aminoacidos no son
digeridos por el organismo, sino que son absorbidos directamente por el tracto
gastrointestinal del animal, debido a que la harina posee enzimas que facilitan la
absorcion directa a través de las células del intestino delgado, cosa que no sucede
con las proteinas provenientes de cualquier otro alimento que necesitan sufrir el

proceso digestivo.

Para que el organismo pueda usar y sintetizar las proteinas de los alimentos de
modo eficaz, todos los aminoécidqs esenciales deben estar presentes en las debidas
proporciones, y si no lo estin el cuerpo se esfuerza por producirlos
metabolicamente en complicados procesos bioquimicos. Esto exige un gran trabajo
que consume energia y provoca desgaste y envejecimiento, llegando a veces a

provocar anomalias o dolencias.
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Esto no sucede con la harina de lombriz ya que cuenta con todos los aminoacidos
esenciales, entre ellos es importante mencionar a la lisina que suele estar ausente en

los alimentos bésicos, junto con una serie de vitaminas y minerales.

Tabla 4. Principales componentes de la harina de lombriz.

Componentes Cantidad
Materia seca 18,6%
Proteinas 70%
Grasas y lipidos 6,56%
Fibra 3,3%
Carbohidratos 17,60%
Cenizas 7,59%
Calcio 0,5%
Fosforo ' 0,90%

Fuente: Cruz, 1989
En la tabla 4 se puede observar con mayor detalle la composicion de aminoacidos
y proteinas de la harina de lombriz;
En la tabla 5 se presenta una comparacion simple entre la harina de lombriz y la

harina de pescado.

Tabla S. Diferencias nutricionales entre la Harina de lombriz y Harina de pescado.

Gramos de aminoacido por 100gr. de proteina

Aminoacido Harina de E.foétida Harina de pescado
Lisina _ 12,51 7,89
Histidina 2,51 2,41
Arginina 7,03 5,88
Triptofano 0,29 1,12
Acido aspartico 11,01 11,79
Treonina 3,76 4,36
Serina . 3,3 3,76
Acido glutdmico 13,57 14,94
Prolina 4,47 : 4,43
Glicina 5,22 5,98
Alanina 5,54 0,72
Cisteina ‘ 4,23 1,04
Valina 6,14 5,36
Metionina 1,53 x 3,08

Isoleucina 4,73 4,63
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Leucina 7,39 7,79
Tirosina 3,23 3,03
Fenilalanina 3,54 3,87

Fuente: Aroldo Arévalo Pinedo: evaluacidn fisico quimica de la harina de

lombriz, 2004.

B. Anailisis del entorno del mercado
a. En el marco econémico

a.l Analisis de la inflacién: En el 2013 el Pert contd con una inflacion del 4,8 %
con una tendencia a reducirse para fines del 2014 hasta un 3,5 %; lo cual nos
indica que el marco econémico para el pais tiene una inestabilidad minima, para
estos datos se tomd como referencia al Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), donde podemos realizar una inversion productiva, ademas, se‘gL’m el
MEF se esta estableciendo politicas de contingencia para evitar el aumento de
la inflacion para los proximos afios. (MEF,2013)

a.2 Marco econémico del pais;: Durante los ultimos meses, se han incrementado y
se seguiran incrementando las inversiones en el pais, situacién que nos da
confianza para poder hacer lo mismo en un futuro cercano. (Reportes MEF
2013).

a.3 Préstamos bancarios: Existen posibilidades de obtener préstamos de dinero
con bajas tasas de intereses tales son los casos en el Banco de la Nacion, y
Banco de crédito, ademas de la existencia de cajas municipales en toda la
region, existiendo presencia de éstas dentro de la provincia de Luya. (MEF,
2013).

b. En el marco socio cultural: Se realizo el analisis sociocultural de la poblacion
que se tiene en cuenta para el estudio de este proyecto. Se determind que hay

interés en el uso del abono organico (HUMUS) y como novedad, el empleo de
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harina de lombriz como suplemento alimentario para los animales menores,
ademas, se hizo el estudio para ver el interés de reciclar a}decuadamente y vender
sus residuos organicos.

c. En el marco tecnoldgico: Se analizoé en el marco tecnoldgico donde se concluye
que tanto en el distrito de Luya como en toda la region Amazonas existe un gran
déficit en cuanto a-la calidad del iﬁternet, linea de celular, revistas empresariales y
catdlogos, lo que no permite establecer tepnologfas adecuadas para el
pfocesamiento de estos peructos y adquisicion de maquinarias y equipos desde
otras zonas del pais o extranjero, que como desventaja tiene el incremento del costo
de produccion.

d. En el marco institucional y politico: Observamos politicas de apoyo, donde ahora
el tema principal de las Instituciones nacionales e internacionales y es el medio
ambiente y uso sostenible de los recursos, por lo que podemos tener apoyo del
Gobierno Regional y ONG’s que incentivan la proteécién del medio ambiente; es
decir, que existe un buen marco politico e institucional que disminuye el riesgo de
la inversion y la sostenibilidad de las relaciones comerciales para la empresa y el
mercado.

C. Dominio de estudiq de mercado

¢.1 Dominio geografico :

El medio geografico donde se realizd el estudio de mercado fue las zonas de
Chocta, Corobamba, Colmata y Luya donde existe mayores producciones agricolas,
movimiento econdmico y poblacional, ademés de ser consideradas como zonas
productoras de diversos productos. Todas las encuestas fueron aplicadas

directamente a los pobladores residentes en las zonas de estudio, encuestando tanto
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a productores, usuarios y comerciantes en cuanto a los productos a elaborar

(Entrevista directa, 2013).

c.2 Dominio demografico
Para realizar el estudio se tomd en cuenta a la poblacion aplicando encuestas a
agricultores potenciales para obtener datos mas reales para el caso del uso del
humus y a criadores de animales menores (en lo general amas de casas) para el uso
de harina de lombriz, ademas a piscicultqres de la zona, logrando de esta manera un

mayor nivel de confiabilidad y significancia. (Entrevista directa, 2013).

2.1.2 Anadlisis de la demanda

Para este caso, se tuvo en cuenta los factores y hechos en relacion al uso del humus,

el cual nos permitié determinar en lo referente a porcéntajes de aceptaci()n que se

utiliza.

A. Segmentacion de mercados
La segmentacion de mercado se realizo a agricultores y pobladores, teniendo en
cuenta las necesidades al uso de humus y alimento balanceado (harina de
lombriz), por lo cual se consideré a personas de 20 a 50 afios, por lo que se
dedican en su mayoria a la agricultura, ganaderia, psicultura, crianza de

animales menores, bichuertos, etc.
a. Determinacion de la demanda presente

La demanda tiene como proposito fundamental, realizar un anélisis para

obtener un estimado de los volumenes de producto, que seran demandados a
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largo plazo o en el futuro, basandose en hechos reales enmarcados en la

encuesta realizada (Cérdova et al., 2006).

a.l1 Tamaiio de muestra
Al no encontrar informacion como datos estadisticos sobre el uso de
humus en la zona de estudio, y siendo imprescindible conocer la demanda
potencial, sé hizo necesaria la realizacion de encuestas. La determinacion
de preferencias del potencial cliente sobre estos productos se hizo en base
a una encuesta aplicada a una muestra de 190 personas (Ver anexo 5).
Ademés en este tamafio de muestra se realizaré la encuesta sobre la harina
de lombriz para obtener datos de interés para el proyecto ya que no

existen datos estadisticos sobre este producto.

a.2 Técnica de muestreo
La poblacion estara conformada por los productores, comercializadores y
usuarios de humus y harina de lombriz.
Tomamos en cuenta desde la obtencion de la materia prima (residuos
organicos), pasando por las operaciones en el centro de produccion, con

condiciones técnicas adecuadas, hasta la comercializacion.

Se realiz6 un estudio de los factores sobre el consumo de humus que permitio
determinar que unas 70 de las personas encuestadas utilizan abonos
organicos en sus cultivos y 60 personas tanto orgénico como quimicos, de
estos 130 agricultores, 60 utilizan humus de lombriz. En las graficas siguientes
se tienen los resultados del andlisis de la demanda de dicho producto segun

encuesta realizada.

15



45.00% +42-10%
40.00% - '
35.00% -
30.00% -
25.00% -
20.00% -
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% -

1578U7% M ingreso econdmico

0-100  100-500 500-1000 mayora
soles soles soles 1000 soles

Figura 1. Ingreso econdmico de las personas encuestadas
En la Figura 1, se puede observar el ingreso econdmico mensual de los
encuestados, donde el 42,10% tienen ingresos de entre 0-100 nuevos
soles, el 36,80% tienen ingresos de entre 100-500 nuevos soles, el 15,80%
entre 500-1000 nuevos soles y el 5,30% tienen ingresos mayores a 1000

nuevos soles.

90.00% —+—84:20%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% & Actividad
30.00%

20.00%
10.00% 6.30% 5.30% — 4.20% —

0.00% ]-r-x-_ﬁ

Agricultura Piscicultura Ganaderia otros

Figura 2. Actividad a la que se dedican los encuestados
En la Figura 2, se puede observar la actividad a que se dedican los
encuestados, donde el 84,20% se dedican a la agricultura, el 6,30% a la

piscicultura, el 5,30% a la ganaderia y el 4,20% a otras actividades.
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Figura 3. Tipo de cultivo que siembra en su mayoria
En la Figura 3, podemos observar los cuitivos de los 160 agricultores
encuestados, donde el 50% cultiva papa, el 21,90% cultiva alfalfa, el
18,70% leguminosas, el 6,30% siembra hortalizas en sus propias huertas y

el 3,10% realiza otros cultivos.

50.00%
45.00%
40.00% 37.50%
35.00%
30.00%
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0,
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15.00%
10.00%
5.00% -

0.00% - 7 y
Menoral Entrela3 Mayora3
hectarea hectareas  hectareas

43.75%

Figura 4. Cantidad de area que emplea en una explotacion agricola
En la Figura 4, podemos observar el area que cultivan, siembran o utilizan
los agricultores encuestados, donde el 18,75% cultivan menor a 1
hectarea, 37,50% entre 1 a 3 hectareas y, el 43,75% emplean mayor a 3

hectareas.
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Figura 5. Tipo de fertilizantes que emplean las personas encuestadas
En la Figura 5, podemos observar los tipos de fertilizantes que emplean
los 160 agricultores encuestados en sus explotaciones agricolas, donde el
43,75% emplean abonos organicos, €l 18,75% emplean quimicos y el

37,50% emplean ambos tipos de fertilizantes.

60.00%
459
50.00% 46:15% 48.45%
40.00%
30.009
0.00% B Tipo de abono
20.00% organico
o (]
10.00%
2.30% 3.10%
0.00% - : .
Abonos Humus de Compost Estiercol
verdes lombriz

Figura 6. Tipos de abonos organicos que emplean los encuestados
En la Figura 6, podemos observar que de las 130 personas encuestadas

que emplean abonos organicos, el 2,30% utilizan abonos verdes, el
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46,15% utiliza humus de lombriz, el 48,45% emplean el compost y el

3,10% utilizan estiércoles de algun tipo.

$0.00% -83:33%
80.00%
70.00%
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50.00%
40.00%

30.00%
20.00% 16.67%

10.00% -
0.00%

Lo produce Lo compra

® Como obtiene el abono
organico

Figura 7. Medio de como obtiene el humus.
En la Figura 7, muestra que de los 60 agricultores encuestados, el 16,67%
producen su propio humus y el 83,33% lo compran en agroveternarias y a

productores.
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arroba

Figura 8. Preferencias de compra de los encuestados
En la Figura 8, podemos observar la preferencia de la forma de compra de

los 50 encuestados, donde el 2% prefieren comprar humus a granel, el 6%
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sacos de arroba, el 90% sacos de quintal y el 2% prefieren comprar otras

cantidades.
45.00% 41-67%
40.00%
35.00% 33.33%
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Figura 9. Frecuencia de consumo de humus
En la Figura 9, podemos observar que de los 60 encuestados que
respondieron utilizar humus de lombriz, el 8,33% emplea el abono
quincenalmente, el 16,67% lo utiliza mensualmente, el 41,67% trimestral

y el 33,33% emplea humus anualmente.

80.00% —75.00%.
70.00%
60.00%
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8.33% t
10.00%

0.00% - r —
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Figura 10. Cantidad de humus que emplea en una explotacion agricola
En la Figura 10, podemos observar que de los 60 encuestados que

respondieron utilizar humus de lombriz, el 8,33% emplea menor a un
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quintal, el 75,00% emplea 1 a 20 quintales, y el 16,67% emplea mayor a

20 quintales.
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Figura 11. Porcentaje de encuestados que desearian comprar humus de lombriz
En la Figura 11, nos indica que de los 160 agricultores encuestados que
emplean tanto abonos organicos como inorganicos, el 100,00% desearia

adquirir el producto.
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Figura 12. Precio que podrian pagar las personas encuestadas

En la Figura 12, podemos observar el precio que podrian pagar los
encuestados por kilogramo de humus de lombriz, donde el 78,90%
pagaria 1 nuevo sol, el 18,80% pagaria 3 nuevos soles y el 5,30% prefiere
el precio dependiendo de los resultados.
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De 1gual manera re realiz6 el estudio de mercado sobre consumo de harina de
lombriz, que es un producto novedoso en el lugar y que permitié determinar
que el 541% del total de encuestados (190 encuestas) utiliza alimento
balanceado en la racion de alimentacion de sus animales, los cuales se
dedican a la crianza de trucha; y la diferencia, nunca han empleado algun
tipo de alimento balanceado en las raciones de sus animales menores, ésto
debido a que es muy caro y no lo venden en el lugar. En las graficas
siguientes se tienen los resultados del anélisis de la demanda de dicho producto

segun encuesta realizada.
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Agricultura Piscicultura Ganaderia otros

Figura 13. Actividad a la que se dedica
En la Figura 13, podemos observar la actividad a que se dedican los 190
encuestados, donde el 84,20% se dedican a la actividad de la agricultura,
el 6,30% a la piscicultura, el 5,30% a la ganaderia y el 54,20% a otras

actividades.
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Figura 14. Porcentaje de encuestados que crian animales menores

En la Figura 14, nos indica el porcentaje de encuestados que crian

animales menores, donde el 97,37% crian su animales y €l 2,63 % no cria

animales menores,

100.00%
90.00% 86.50%
80.00% -
70.00% -
60.00% A
50.00% -
40.00% -
30.00% A ® Animal menor que cria
20.00%
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. (s I 2.7 076 L7070
0.00% +— R w— -,_1
Avesde Truchas Cerdos Otros
corral (cuyes,
(gallinas, ete)

patos, etc)

Figura 15. Porcentaje del tipo de animales que crian los encuestados

En la Figura 15, podemos observar que de los 185 encuestados que crian

animales, el 86,50% crian aves de corral, el 2,70% crian truchas, al igual

que el 2,7% crian cerdos y el 8,10 % crian otros tipos de animales.
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Figura 16. Porcentaje del tipo de alimento que brindan los encuestados
En la Figura 16, podemos observar el tipo de alimentos que los 185
encuestados brindan a sus animales, donde el 86,50% les dan maiz, el
2,70% alimento balanceado, al igual que el 2,7% les dan residuos de

cocinay el 8,10 % les dan alfalfa, en el caso de cuyes y conejos.
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Figura 17. Porcentaje de encuestados que crian animales menores
En la Figura 17, nos indica que de los 185 encuestados que crian sus
animales menores, el 5,41% emplean alimentos balanceados y el 94,59%

no lo emplea.
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Figura 18. Porcentaje de razones por lo que no utilizan alimento balanceado
En la Figura 18, podemos observar las razones por lo que los 175
encuestados no utilizan alimento balanceado, donde el 51,42% dicen que
porque es muy caro, €l 22,86% dice que porque no lo venden en el lugar,
al igual que el 22,86% dice que no lo acostumbra y el 2,86% por otras

razones.
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Figura 19. Porcentaje de encuestados que conocen las propiedades nutritivas de la

harina de lombriz
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En la Figura 19, nos indica que de los 185 encuestados que crian animales
menores, el 2,70% conocen algunas propiedades de la harina de lombriz,

mientras que el 97,30% no lo sabe.
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Figura 20. Porcentaje de encuestados que desearian probar la harina de lombriz.
En la Figura 20, nos indica que de los 185 encuestados que crian animales
menores, ¢l 100% desearian probar la harina de lombriz como alimento

balanceado para sus animales.
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Figura 21. Porcentaje de montos que pagarian los encuestados por kilogramo de

harina de lombriz
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En la Figura 21, podemos observar los montos que pagarian los 185
encuestados por la compra de un kilogramo de harina de lombriz, donde el
63,16% pagarian 3 nuevos soles. el 15,79% a 5 nuevos soles, el 21,05%
pagaria 8 nuevos soles y el 21,05% pagaria el monto adecuado

dependiendo de la calidad del producto.

a.3 Determinacion de la demanda potencial de humus (Dp)

Demanda potencial es aquella que por multiples circunstancias no ha
llegado a cubrir las necesidades del consumidor; es decir, existe la
demanda, pero los medios o requerimientos no son cubiertos en su -
totalidad debido a factores econdémicos, sociales y politicos (Carrasco y
Horna, 2009).'

Para el caso de la demanda actual esta constituida por la poblacién ya que
se dedica a la agricultura y crianza de animales menores. Es decir el
numero de familias dedicadas a la agriculturé con humus es del 46,15%
haciendo un total de 60' familias tomadas de la muestra de 130 que
emplean abonos organicos en sus cultivos, en un area total de 189 ha, y la
mayor frecuencia de consumo es trimestral, teniendo en cuenta que el
consumo totai de humus en sacos de 50 kg es de 390Q sacos por trimestre,

entonces la demanda sera:
Dp=Px*ZxC

Dp: Demanda potencial
P: Poblacion: 4153
Z: Porcentaje de consumo: 46,15%

C: Consumo per cdpita: 90 sacos/familia-afio
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Dp = 4153 + 46,15% = 90
Dp = 172 494,855 sacos /afio
Dp=18 62‘4 742,75 Kg/aho
Dp = 8624,74 TM /aio
B. Proyeccion de la demanda potencial de humus
Uno de los factores mas importantes para el analisis de la demanda lo
constituye la poblacion, mediante la informacion proporcionada por los censos
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI) a nivel
nacional, regional, provincial y distrital; siendo los mas confiables del 2007, a
partir de estos datos, se ha determinado un factor promedio de la tasa de
crecimiento poblacional de 1.53%.. .La forma de calcular la demanda potencial

para los proximos 10 afios (2014 al 2023), se realiza de la siguiente forma:
DP¢- DP (1+ )1

Dénde:
DPs: Demanda potencial final
DPo: Demanda potencial inicial
i : Tasa de crecimiento de la demanda
n: Numero de afio de periodos

5

C. Calculo de la tasa de crecimiento de la demanda: i

Para determinar la tasa de crecimiénto de la demanda del humus, utilizaremos

datos referentes a la demanda de este abono organico a nivel de distrito de Luya.

: n-1 |Dpf
i=-1+ —_—
Dpo

i = Tasa de crecimiento de la demanda (i) = 0,171%
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Tabla 6. Proyeccion de la demanda potencial a nivel distrital para el humus.

Afio Demanda Unidad

Proyectada
2014 8639,50 Tm/afio
2015 - 865429 Tm/afio
2016 8669,11 Tm/afio
2017 8683,95 Tm/afio
2018 8698,81 Tm/afio
2019 8713,70 Tm/afio
2020 8728,62 Tm/afio
2021 8743,56 Tm/afio
2022 8758,52 Tm/afio
2023 8773,52 Tm/afio

Fuente: Elaboracion por los tesistas

D. Estimacion de la demanda de ]la harina de lombriz
Ten-iendo en cuenta la escases de informacidn y después de haber encontrado
 resultados poco exitosos en el trabajo de campo (encuestas) sobre el consumo de
harina de lombriz se hace dificil cuantificar, con base en la técnica y el

conocimiento cientifico, una posible demanda futura.

E. Evolucion histérica de la demanda de la harina de lombriz

~ No existe informacion en la region o en el pais que permita proyectar una
demanda futura en cuanto a la harina de lombriz; de la misma forma el no
conocimiento del producto por parte de la poblacion del distrito y region, segun el
trabajo de campo, no facilita la implantacion de alguna extrapolacion o la

aplicacion de un coeficiente técnico.
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2.1.3 Analisis de la oferta

En cuanto a la oferta del humus, el que se encuentra en el mercado es adquirido

de agroveterinarias, la Asociacion del “Valle Jucusbamba” y un vivero

perteneciente a la Municipalidad Provincial de Luya.

Para viabi]i;ar nuestro proyecto se realizard una oferta optimizada lo cual

consiste en disponer de los recursos actuales y niejorarloé con el fin de aumentar

la demanda.

A. Analisis de los competidores potenciales

Se sabe que en la region no existen empresas en este rubro, solo se puede decir
que existeﬁ comerciantes tales como las agroveterinarias, que veﬁden abonos
inorganicos y abonos organicos como guano de isla, humus, etc. a precios
elevados. En cuaﬁto al vivero, éste oferta tanto compost y humus elaborados a
su manera, ya que este producto es muy demandado en el lugar. Y por dltimo la
Asociacion “Valle Jucusbamba” co-financiado por el proyecto SIERRA
NORTE, que producen humus. y es vendido a los agricultores que lo desean,

pero lo producen en pequefias cantidades.

a.1 Oferta presente en humus en el distrito de Luya
La determinacion de la oferta se determind de acuerdo a las encuestas
realizadas en la zona de estudio, y con la ayuda de la poblacion de

comerciantes existentes en dicha zona.

a.2 Poblacion de comerciantes
Las encuestas, nos brinda informacion importante, donde se hizo estudios

de la poblacién de comerciantes existentes en la zona, estimando los
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siguientes datos: Para Luya 2 agro veferinarias, 1 vivero, y 1 Asociacion.
Los cuales nos pueden dar un punto de mercado donde podemos expender

el producto elaborado.

a.3 Calculo de venta promedio anual en las zonas de estudio de acuerdo a
encuestas realiiadas
Mediante el dato del item ii, existen dos negocios que son agro veterinarias,
que venden abonos orgéanicos en la zona de estudio y dos instituciones con
lo cual se puede calcular la oferta anual de estos abonos organicos en
estudio (encuesta).

Tabla 7. Venta de humus por los ofertantes del distrito de Luya.

Negociantes Porcentajes

Asociacion “Valle Jucusbamba” 1 25%
Agroveterinarias 2 50%
Vivero 1 25%

Total . 4 100%

Fuente: Elaboracion por los tesistas

B. Proyecciéon de la oferta del humus
Se debe tener en cuenta que los ofertantes en el distrito de Luya estan
contabilizados, originado que los agricultores demandantes del abono recurran a
otras localidades para satisfacer la necesidad de dichos productos y les genere -

mayores costos por flete.
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Tabla 8. Oferta de abonos organicos en el distrito de Luya

Volumen Volumen Volumen
N° - Modalidad sacos (50 Isacos (50 Tm/afio
kg) mensual  kg) anual |

1 Agroveterinaria “El ganadero” 70 840 0,84
2 Agroveterinaria “Moshico” 75 900 0,90
3 Vivero “Agencia agraria” Luya 50 600 0,60
4  Asociacion “Valle Jucusbamba” 45 540 0,54
TOTAL 240 2880 2.88

Fuente: Encuesta, elaboracion por los tesistas
La forma de calcular la oferta para fos proximos 10 afios (2014 a 2023) se
realiza de la siguiente manera de los cuales del 2014 es datos de referencia

estudiadas por el PIGARS y el 2013 es el afio cero:
Or= 0o (1+i)™!

Dénde:
Or = Oferta final
Oo = Oferta en ¢l primer afio
n = Numero de periodos que se desea calcular

i = Tasa de crecimiento de la oferta

C. Calculo de crecimiento de la oférta
Para determinar la tasa de crecimiento de la oferta del humus, utilizaremos
datos referentes a la oferta de este abono organico a nivel de distrito de Lﬁya.
- Tasa de crecimiento de la oferta (i) = 1,813%

- Tasa de crecimiento de Ja poblacion con ponderacion de 1.53%
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Tabla 9. Proyeccion de la oferta potencial de humus en el distrito de Luya.

Aiio Tm/afio
2014 2,93
2015 2,99
2016 3,04
2017 3,09
2018 3,15
2019 3,21
2020 3,27
2021 . 3,33
2022 3,39
2023 3,45

Fuente: Elaboracion por los tesistas

D. Oferta de la harina de lombriz
Después de haber realizado un estudio de mercado‘consistente en consultar
donde se podria adquirir la harina de lombriz, se encontré que en ninguno de
los sitios de la regién o a nivel nacional se produce y ofertan este tipo de
producto, de esta manera en forma preliminar no es necesario realizar una
investigacion sobre la oferta dado a su inexistencia, por los menos desde el
punto de vista formal. Tal vez séa producto de la falta de conocimiento por
parte de las pefsonas sobre los atributos de la harina de lombriz y los beneficios

resultantes de su consumo.
Relacion entre la demanda y oferta de la harina de lombriz

En este caso se puede decir que la relacion es directamente proporcional, es

decir ante una escases de demanda existe una escases de oferta. Por
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consiguiente no se da lugar a estudios mas técnicos para relacionar las curvas

de la demanda y la oferta.

2.1.4 Demanda insatisfecha para el proyecto
Este tipo de demanda indica que lo producido u ofrecido, no alcanza a cubrir los
requerimientos del mercado. “Se llama demanda insatisfecha a la cantidad de
bienes o servicios que es probable que el mercado consuma en los afios futuros”

(Gomero, 2004).

DEMANDA DEMANDA OFERTA
INSATISFECHA | — POTENCIAL - POTENCIAL

Tabla 10. Demanda insatisfecha de humus (Tm/afio).

Demanda Oferta Demanda
Afio potencial potencial insatisfecha

(Tm/aiio) (Tm/aiio) (Tm/afio)
2014 8639,50 293 8636,57
2015 8654,29 2,99 8651,30
2016 8669,11 3,04 8666,07
2017 8683,95 3,09 8680,86
2018 8698,81 3,15 8695,66
2019 8713,70 3,21 8710,49
2020 8728.62 327 872535
2021 8743,56 3,33 8740,23
2022 8758,52 3,39 8755,13
2023 8773,52 3,45 8770,07

Fuente: Elaboracion por los tesistas
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Para la determinacion de la demanda insatisfecha Tabla 10, se ha tenido en cuenta

la oferta y la demanda que estd enmarcada en las tablas 6 y 9.

/
i

La demanda insatisfecha del proyecto para el afio 2023 para el humus serd de
8770,07 Tm/afio (ver Tabla 10), de esto se toma el 3,386 %, siendo 297 Tm/afio, en

un afio de 12 meses de produccion. La produccion mensual serd 24,75 Tm/mes,

2.1.5 Comercializaci(’)n
Las herramientas que se tomaran en cuenta serdn una combinacion integrada de
todas las estrategias, que intervienen en la comercializacion, estas son: producto,
precio, plaza y promoéién; que a continuacion se indican teniendo en cuenta la
meta del posicionamiento rapido del mercado (Beltran, 1996).
En cuanto a la harina de lombriz, se piensa utilizar canales de comercializacion
dirécta, es decir de la unidad productiva hasta el consumidor final. Lo anterior con
el objeto de dar a conocer el producto con todas sus ventajas, igualmente lograr un
precio bajo de introduccion.
a) Producto
La planta ofrecera humus de calidad en sacos polipropileno laminado de 50 kg.
Por ello se tendra en cuenta la presentacion, teniendo como base la cantidad
(Kg), la forma y comodidad para e.l cliente, segin sus mismos requerimientos
(encuesta realizada al consumidor), es asi que, para el humus se tiene mas

aceptacion en sacos de 50 kilogramos.
En cuanto a la harina de lombriz, este producto tendra una buena presentacion y

de acuerdo al estudio de mercado, se prefiere la compra a granel; este producto

sera de buena calidad ya que sera elaborado de acuerdo a parametros
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establecidos por los organismos correspondientes. La presentacion del producto
serd en bolsas de papel krafi de 20 Kg cada una.

b) Precio
La planta ofrecera precios que se fijaran teniendo en cuenta los margenes de
ganancia de los mayoristas y minoristas como también los precios de la
competencia, Mediante las encuestas realizadas aﬂ los consumidores y
comercializadores se demostrd que el precio y la calidad del producto son
factores importantes en las decisiones de compra.
Los precios aproximados por la-compra de abonos organicos en su presentacion
de 50 kilogramos el saco es de S/ 30;00

¢) Promocion y publicidad
Nuestra principal politica de la plaﬁta y/o empresa, estard disefiada pensando en
el cliente, estableciendo asi una clara estrategia de servicio al consumidor,
acercandonos a ellos lo suficiente para poder tomar decisiones.

d) Plaza
La venta se realizara de formaA directa y en otros casos usando canales de
distribucion; se realizara dé forma directa a los mercados mas préximos al centro
de produccion y se usaran canales de distribucion a los mercados mas lejanos
tales como: productdr, distribuidor mayorista, distribuidor de la zona, tiendas y

por altimo el consumidor.

2.2 ESTUDIO DE MERCADO DE LA MATERIA PRIMA
a) Estudio de los centros productores.
La generacion de residuos solidos o basura organica en el distrito de Luya se

muestra en las tablas 11, 12, 13, 14, 15.
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Tabla 11. Generacion de residuos solidos residenciales en el distrito de Luya.

Produccion Per | Generacion de Generacion de
Capita | Habitantes Residuos solidos  Residuos solidos
(Kg/persona/dia) (Kg/dia) ‘ (Tm/dia)
0.94 4153 3903,82 3,9

Fuente: Proyecto residuos solidos municipales -MDL-LUYA 2013

Tabla 12. Generacion de residuos solidos no residenciales en el mercado del

distrito de Luya.

Pfoduccién Per Capita Puesto de Generacion de Generacion de -
(Kg/puesto de venta venta Residuos sélidos  Residuos sélidos
/dia) (Kg/dia) (Tm/dia)
6,60 55 . 363 0,363

Fuente: Proyecto residuos sélidos municipales -MDL-LUYA 2013

Tabla 13. Generacion de residuos solidos no residenciales en los restaurantes del

distrito de Luya.

Produccion Per Capita  Restaurant  Generacion de Generacion de
(Kg/puesto de venta /dia) Residuos sélidos  Residuos sélidos
(Kg/dia) (Tm/dia)
7.45 12 89,4 0,0894

Fuente: Proyecto residuos s6lidos municipales -MDL-LUYA 2013
Tabla 14. Generacion de residuos solidos Municipales (RSM) en el distrito de

Luya.

Generacion de Residuos Solidos Municipales (Tm/dia)

Residenciales No Residenciales Total (Tm/dia)
Mercado Restaurant
3,9 0,363 0,0894 4.4

Fuente: Proyecto residuos solidos municipales-MDL-LUYA 2013
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Tabla 15. Composicion fisica de los Residuos Sélidos Municipales (RSM) en el

distrito de Luya.

Tipo Porcentaje (%)

Organico 78.80
Cartén y papel 550
Bolsas de Plastico : 4.55
Botellas de Plastico 5,25
Vidrio _ 1.05
Metal ' 0.50
Otro _ 4.35

Fuente: Encuesta directa

b) Proyeccion proyectada de residuos en el distrito de Luya para los préximos 10
aiios

Se determind con los datos historicos de produccion de residuos sdlidos en el

distrito de Luya, para ver el potencial de produccion durante los proximos afios.

Tabla 16. Produccion histérica de residuos solidos en el distrito de Luya

Aiio Produccion (Tm)
2010 1458,10
2011 1459,25
2012 1495,36
2013 1580, 45

Fuente: Proyecto Residuos Solidos Municipales- Luya- 2013.
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Tabla 17. Proyeccion de produccion anual de residuos solidos (Tm/afio) en el

distrito de Luya

Aiio Distrito de Luya
(Tm)
2014 1597,01
2015 161375
2016 1630,67
2017 _ 1647,76
2018 1665,03
2019 1682,48
2020 1700,11
2021 1717,93
2022 ' 1735,94
2023 1754,13

Fuente: Elaboracidn por los tesistas

De acuerdo a la Tabla 17; se obtiene la proyeccion de la produccion de residuos
solidos; lo que nos ayuda a establecervla produccion aproximada para los proximos
10 afios. Para el afio 2023 tendremos una produccion de 1754,13 toneladas de los
cuales se utilizara el 74,249% (1302,432 Tm) para cubrir la producciéon de planta
productora de humus durante un afio. En una produccién mensual se empleard un

total de 108,536 Tm de materia prima (residuos organicos).

2.3 DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PLANTA

2.3.1 Relacion tamafio-mercado
La capacidad de produccion del proyecto estd relacionada con la demanda
insatisfecha. El proyecto cubrira solo un po_}'centaj e de la demanda insatisfecha de
humus para el afio 2023 que estd mencionada en la Tabla 10. Déndonos el 3,39
%, siendo 297 Tm/afio, en un afio de 12 meses de produccion. La produccion

mensual sera 24,75 Tm/mes.
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2.3.2 Relacion tamaiio-disponibilidad de materia prima
Del estudio en el distrito de Luya existe una gran disponibilidad de residuos
solidos organicos, lo cual no es aprovechada, ya que no existen plantas
artesanales e industriales para la produccién de humus u otro tratamiento, siendo
utilizada en algunos casos de manera directa en sus chacras y/o huertos. En la
mayoria de habitantes del distrito, estos residuos son arrojados al carro recolector.
Para determinar la relacion tamafio-disponibilidad de materia‘ prima se toma de la
Tabla 17 para el afio 2023, tendremos una produccion de 1754,13 toneladas de
los cuales se utilizard el 74,249% dandonos 1302,432 Tm para cubrir la
* produccion de planta productora de humus durante un afio. En una produccion

mensual se empleara un total de 108,536 Tm de materia prima.

2.3.3 Relacion tamaiio-tecnologia
Los equipos y la maquinaria necesarios se fabrican por empresas nacionales de

donde es posible adquirirlos.

2.3.4 Relacion tamaifio-inversion
Estd dada por la disponibilidad de inversion a realizar en la construccion y
equipamiento de la planta, determinada por el costo de ia maquinaria, equipos e
instalacion existénte empresarios e  instituciones (empresarios  y/o

municipalidades) dispuestos a invertir para la realizacion del presente proyecto.

2.3.5Relacion tamaiio-recursos productivos
Los recursos productivos a utilizar estdn: la materia prima (residuos solidos

organicos), insumos, energia eléctrica, agua, mano de obra calificada y no
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calificada, vias de acceso, etc.; todos ellos estin disponibles. La materia prima
(residuos sodlidos), podemos encontrar en grandes cantidades del recojo

municipal del distrito.

2.3.6 Relacion tamaifio-financiamiento
El financiamiento para el presente proyecto sera obtenido mediante Instituciones
interesadas a cuidar el medio ambiente como también por un préstamo bancario,
" haciendo una evaluacién previa de las instituciones de créditos para determinar

la que ofrece la tasa de interés y las facilidades mas convenientes para la planta.

2.3.7 Seleccion del tamaiio de la planta

Tabla 18. Eleccion del tamafio de Planta

Relacion Capacidad
Tm/Aito
Tamafio- Mercado 297
Tamafio- Disponibilidad de m.p 1302,432
Tamafio- Tecnologia 1302,432
Tamafio- Financiamiento 297 |

Fuente: Elaborado por los tesistas.

De los valores indicados en la Tabla 18, el factor limitante es la relacion
tamafio-mercado, y tamafio-financiamiento, que es resultante de la
disponibilidad de materia orgénica en la zona, por lo tanto, el tamafio de la
Planta sera de 297 Tm de humus por afio, teniendo en cuenta que mensualmente
se producirda 24,75 Tm de humus. Como sub producto, resultante de la
produccion de humus, se producira 17,7 Tm por afio de harina de lombriz,

teniendo en cuenta que mensualmente se producira 1,4761 Tm.
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CAPITULO 111

ESTUDIO DE LOCALIZACION DE LA PLANTA
3.1 Factores para elegir la localizacion de la planta
A. Proximidad de la materia prima
La principal materia prima es la basura organica y sera abastecida por elvrecojo
municipal, localizados en el distrito de Luya, asi como algunos Centros Poblados
del distrito donde no llega el carro recolector de basura. Ademas se .tendrén en

cuenta los residuos de cosecha que seran abastecidos por agricultores.

B. Disponibilidad de mano de obra
De acuerdo a la tecnologia utilizada, no es necesario un personal altamente
capacitado. En la Regién Amazonas existen ingenieros Agroindustriales egresados
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza y Técnicos

Agropecuarios egresados de Institutos.

C. Disponibilidad de energia eléctrica
Luya y sus alrededores de abastecen de energia eléctrica desde la central
hidroeléctrica de Caclic. La empresa a brindar este servicio es Electro Norte S.A, la

cual no tiene ningun inconveniente para brindarnos su energia.

D. Disponibilidad de agua
Luya cuenta con abundante agua en todo el dia y en la noche, siendo esta de buena
calidad; ademaés, esta rodeada de un rio y quebradas, que serian de suma

importancia en caso de escases de agua.
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E. Servicios de transporte
El servicio de transporte es Luya es muy buena y ventajosa, apto para el manejo de

la materia prima, como para su comercializacion.

F. Terrenos y construccion
Los terrenos se encuentran disponibles a la zona de estudio. El costo del terreno es
comodo y accesible para facilitar el trabajo. Se tendra un terreno total de 7000 m?
el cual se divide en las areas construidas, dreas libreé, area de cultivo de frutales,

etc.

Tabla 19. Areas del terreno en construccion para la produccion de humus.

Cuadro de dreas . Area (m?)
Area de oficinas (administrativa) 64
" Area de seleccién y almacenamiento de 80
materia prima
Area de fraccionamiento 40
Area de camellones 625
Depdsito de materiales 20 -
Laboratorio de control de calidad 35
Area de cunas . 1250
Area de desterronado y tamizado 45
Area de secado y empacado 80
Area de producto terminado 100
TOTAL 2339

Fuente: Elaboracion propia (dibujo CAD)
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Tabla 20. Areas del terreno en construccion para la produccion de harina de

lombriz
Cuadro de dreas Area (m?)
Depdsito de lombrices 9
Area de lavado y beneficio 30
Area de secado y molienda .30
Area de empacado 30
Almacén de producto terminado 36

TOTAL 13§

Fuente: Elaboracion propia (dibujo CAD)
G. Disposicion de desperdicios
La planta por trabajar con.residuos sélidos, es posible que en su funcionamiento
deseche agua residuales y malos olofes, por lo que se trabajara con un pozo de
lixiviacion por lo que se deberd localizar en zonas no muy cercanas de la poblacion.
La localidad cuenta con servicios de alcantarillado a donde se canalizaran los
efluentes liquidos que no afecten al sistema de desagiie de esta ciudad.

3.2 Evaluacion de los factores de localizacion

Tamaiio del

proyecto

Y

| | ' !

Mercado Insumos Tecnologia Financiamiento

Figura 22. Evaluacién de los factores de localizacion
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Capacidad maxima de produccion
- Trabajando con seis operarios con un turno de 8 horas/ dia con 307 dias

laborables al afio. Tenemos las siguientes producciones por afio y por mes.

Tabla 21. Capacidad de la planta para la produccidén de humus

2014 Produccion Produccion
Tm quintales
Anual 297 5940
Mensual 24,75 | 495

Fuente: elaboracion por los tesistas

Tabla 22. Capacidad de la planta para la produccion de harina de lombriz

2014 Produccion Produccion
Tm Bolsas (20 Kg)
Anual 17,7132 886
Mensual 1,4761 74

Fuente: elaboracion por los tesistas

A. Ponderacion porcentual
Sean los factores:
A Materia prima

Mercado
Mano de obra
Energia eléctrica y agua

Terreno y construccion

o T a W

Eliminacion de desechos
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En Ja Tabla 23 sc establece una evaluacion ponderada de los factores mas
determinantes para la localizacion de la planta.

Tabla 23. Ponderacion porcentual de los factores

A B | C D E F G | Punt. Ponderado

Al it 1|t [t [1]1] %6 24%
B 1 [ |1 [ 1|11 1] 6 24%
Cloo [ oo [1]1] 2 8%
D1 o1 | |1 [1]1]5 20%
E| 0|0 ] 10 R 3 12%
Flo o 1|0 o[ 712 8%
Glolo o oo S 4%

TOTAL - 25 100%

Fuente: Elaboracion por los tesistas

Calificacion:
n: factor de la fila
m: factor de la columna
Factor n mas importantes que m, entonces: m = 1
Factor n = importante que m, entonces: m =1
Factor n menos importante que m, entonces m =
B. Escala de calificacién (1 al 10)
La escala de calificacion serd la siguiente
Excelente =9-10

Muy buena =7-38

Buena =5-6
Regular =3-4
Deficiente =1-2
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C. Ranking de factores

Después de haber realizado el andlisis de ponderacion porcentual de

factores, se obtiene que los factores de mayor importancia sean la cercania

al mercado y la disponibilidad de materia prima, seguidos por los otros. En

la Tabla 24 se muestra el ranking de factores para determinar la localizacion

de la planta, comparando entre dos distrito de la provincia de Luya para

determinar en cual de éstos se localizara Ja planta.

Tabla 24. Ranking de factores para determinar la localizacion de la planta.

Factor Ponderacién Luya Lamud
Calificacion | Puntuacion | Calificacion | Puntuacion
Méteria prima 24% 10 2,4 8 1,9
Mercado 24% 10 2,4 5 1,2
Mano de obra 8% 10 0,8 6
Energia
eléctricay 20% 9 1,8 9 1,8
agua
Terreno y 12% 10 12 5 0,96
construcciéon
Servicio de 8% 8 0,64 8 0,64
transporte
Disposicion
de 4% 9 0,36 7 0,28
-desperdicios
Total 100% 64 9,6 51 6,78

Fuente: Elaboracion Por los tesistas

De acuerdo a la comparacion de los distritos registrados en la Tabla 24, la mas alta

calificacion obtiene el distrito de Luya, lo que nos indica que la Planta serd

instalada en ese distrito.
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CAPITULO IV

DESCRIPCIONES GENERALES DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y
- LOS PRODUCTOS

4.1 Caracteristicas generales de los procesos de produccion y los productos

Debido a que el estudio estara dirigido a la elaboracion de humus y harina de lombriz,
se utilizaran métodos cohocidos en el ambito local, pasando a describir las mas
importantes y determinantes de todo el sistema productivo. De .manera general: los
residuos sélidos llegaran al centro de produccion mediante los carros reéolectores y se
realizard una separacion y seleccion de la materia prima que se utilizara para los

Procesos.

4.2 Descripcion del proceéo de elaboracion .de humus

a) Separacion de residuos:
La separacion consiste en eliminar de la fraccion orgéanica los elementos que no se
degradan biologicamente y aquellos ciue pueden causar la contaminacion de las
operaciones bioldgicas. Es una operacion que se deberia efectuar fuera de la planta,
en el lugar mismo en que se generan los residuos, pero es posible realizarla en la
planta

b) Fraccionamiento de la materia prima
Como la lombriz no tiene dientes solo “chupa” la materia organica, es necesario
moler la materia organica, utilizando una picadora. Esto hard que el proceso de
elaboracion del lombricompost sea mas rapido.

Maquinaria:

- Picadora
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c)

d)

Descomposicion de la materia prima y control de los bioparametros de

produccion (Compost)
Para favorecer el proceso de descomposicion, se hacen camellones de 5 m de largo
por 1 m de ancho y 0,80 m de alto sobre el suelo. Se les aplica agua 4 veces por

semana, tratando de mantener la humedad elevada. Una vez por semana, se les da

‘vuelta a los camellones con el fin de ventilarlos y de no permitir que se eleve la

temperatura porque la materia organica podria convertirse en cenizas. Se taparan
estos camellones con mantas de polietileno para controlar las plagas por medio del

proceso de solarizacion, el cual se describe en el estudio ambiental. -

Prueba de la materia en descomposicion

Antes de introducir en las cunas el material nuevo (material de los camellones), es

necesario hacer una prueba durante 2 dias con algunas lombrices en un cajon

pequeiio, controlando su estado de salud. Si se introducen éstas en el material y si
se observa que ponen huevos, se puede introducir como alimento para las

lombrices, de lo contrario hay que ponerlo bajo las condiciones adecuadas.

A. Proceso del compostaje
El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro fases, atendiendo a la
evolucion de la temperatura:

a.1 Fases del proceso de compostaje
1) Mesofila: Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de
bacterias y hongos, siendo las primeras quienes inician al proceso por su .

gran tamafio; ellas se multiplican y consumen los carbohidratos maés
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facilmente degradables, produciendo un aumento en la temperatura
desde la del ambiente a mas o menos 40 grados centigrados.

2) Termofila: En ésta fase la temperatura sube de 40 a 60°C, desaparecen
los organismos mesofilos, mueren las malas hierbas, e inician la
degradacion los organismos termofilos.. A temperaturas _muy' altas,
muchos microorganismos importantes para el proceso mueren y otros no
crecen por estar esporulados.

3) Enfriamiento: La temperatura disminuye desde la mas alta alcanzada
durante el proceso hasta llegar a la del ambiente, se va consumiendo el |
material facilmente degradable, desaparecen los hongos termdfilos y el
proceso continda gracias a los organismos esporulados y actinomicetos.

4) Maduracion. La maduracion puede considerarse como complemento
final de las fases que ocurren durante el proceso de fermentacion
disminuyendo la actividad metabdlica. El producto permanece mas o

menos 20 dias en ésta fase.

e) Introduccion de la materia en las cunas
A las cuatro semanas los camellones ya pueden ser utilizados como lechos en los

cajones donde se siembran las lombrices.

f) Siembra de lombrices
Luego de preparar el lecho en las cunas, se procede a la siembra de las lombrices.
Se recomienda introducir 3 kg de lombriz pura, por metro cuadrado.
Sabiendo que una lombriz pesa un promedio de 1 gramos se determind que la

cantidad a sembrar sera de 3000 lombrices por metro cuadrado.
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g) Elaboracion del humus por las lombrices

v Trabajo de las lombrices
La lombriz succiona el alilﬁento por la boca, utilizando la farinée como bomba
aspirante, pasa al eséfago y luego al buche, donde el alimento es almacenado
por un tiempo, para luego pasar por la molleja, donde con ayuda de particulas
del suelo, este es triturado. Por-ultimo pasa al intestino grueso y es expulsado
por el ano.
Las lombrices digieren la materia organica uniformemente de tal forma que al
cosechar el humus, se cosecha un producto totalmente procesado.

v" Alimentacién de las lombrices
A los 25 a 30 dias después de la siembra, se procede a alimentar a las Jombrices
en capas de materia orgénica de 5 a 10 centimetros dg grosor. Esto se repite
cada 15 a 20 dias, pues en este tiempo se estima que las lombrices ya han
consumido en su totalidad e] alimento anterior.

v'Control de los bioparametros de produccion
Durante el proceso de produccion se deberan controlar los bioparametros de

produccion: temperatura, luz, humedad, pH, etc.

Para el control de la temperatura se utilizarévun termometro con medidas en
grados centigrados, se introducird en la parte superior de cada cajon durante 1
minuto. La humedad se hara diariamente tres veces al dia con un higrémetro,
éste dara la medida de la humedad relativa del aire, o bien de la relacién entre el
peso de vapor (agua en estado gaseoso) entre una determinada cantidad de aire
con el peso maximo de vapor que dicha cantidad de aire en las mismas

condiciones de temperatura y de presion.
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Para el control del pH, sera necesario tomar una muestra de 25 gramos de una
muestra aleatoria de 8 de los 30 cajones semanalmente. Las muestras seran
introducidas en bolsas plasticas debidamente identificadas para trasladarlas al

laboratorio para que se realice su analisis quimico respectivo.

El tamafio de esta muestra se determind en base a las'tablas de las Letras del
Codigo de Tamafio Muestral: MIL-SRD-105D (véase anexo 2) que son las
utilizadas para determinar el tamafio de la muestra “n” y el numero de
aceptacion “a”. En donde los planes de muestreo MIL-STD-105D utilizan un
tamafio muestral “n” que varia segin el tamafio del lote (N). Estos planes de
muestreo se clasifican segin los niveles del riesgo del consumidor: Nivel 1,
reducido (riesgo de consumidor mbderado); Nivel 11, normal. Niyel 111, ajustado

(bajo nivel de riesgo del consumidor).

Partiendo de un NCA = 0.06, o bien 6%, con un riesgo del consumidor de nivel
II (normal), con una poblaci(')h de N = 30 cajones. Utilizando el plan de
muestreo MILSRD-105D (véase anexo 2) se obtiene una muestra de tamafio de
8, con un nimero de aceptacion igual a 1. Esto quiere decir que si el nimero de
muestras defectuosés es igual a 1 se acepta el lote, si es igual o mayor que 2 se
rechaza el lote, lo que significa que se deberan corregir la calidad del Ph del
sustrato, corrigiendo los bioparametros de produccion. Esto altimo no deberia
de suceder si los controles de los biopardmetros de la materia organica fueron

controlados realmente.
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v" Riego de las cunas
El riego de las cunas debe hacerse de forma directa, regularmente y manual,
con una manguera con aspersér tipo ducha, para llevar un buen control de la
cantidad de agua esparcida. La cantidad de agua por aplicar y la frecuencia de
riego, dependera de las condiciones del tiempo en las épocas del afio; siempre,
que la humedad del alimento se mantenga entre 75-85% y la temperatura no

sobrepase los 25 °C.

h) Inspeccion de los pardametros de calidad del humus

Aqui se controlara factores que influirdn en la calidad del producto final.

Control de los parametros de calidad del humus

Como se mencioné en este estudiq, cada mes se obtendra produccién de 10 de los
30 cajones. Utilizando el método de planes de muestreo MIL-STD-105D, como se
hizo anteriormente, se tomara una muestra de una 500 g de humus aleatorias de 3
de los 10 cajones, introduciéndolas en bolsas plésticgs con sus respectivas
identificaciones, para ser enviadas al laboratorio, donde se realice el andlisis
quimico del contenido de nutrientes, pH del producto y el estado de

descomposicion de la materia orgénica.

Extraccion de lombrices

Al cabode los2a?2,5 meses las lombrices han transformado todos los residuos en
Humus, entonces se fequiere extraer las lombrices para sacarlo.: Antes de que
termine el ciclo de produccion del humus (de 15 a 7 dias antes) se alimenta a las
lombrices con cebo animal en bioque, colocando sobre la cuna, entre 3 y 4

centimetros de cebo, se moja y se cubre con media sombra. Al cabo de 72 horas,
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éste se llenara de lombrices y se procede a la e‘xtrapcién de estas, sacando de 5 a 7
cm de la capa superior utilizando una horquilla carbonera vy sembrandolas en otra
cuna.

Una caracteristica de la lombriz roja californiana es su elevada frecuencia de
apareamiento (producen 1 cocon cada 7-10 dias), mayor longevidad (15-16 afios). 1
cocén por lombriz, cada 10 nacen 3 (3x3=9 por mes, 27 en 3 meses). Con un 50-
70% de berdida por migracion o muerte quedan 8-13 lombrices. Partiendo de una,
se obtiene entonces un promedio de 10 cada tres meses, es decir la poblacion

aumenta 10 veces cada 3 meses.

Desde el nacimiento las lombrices pueden ingerir el alimento por sus propios
medios mientras esté himedo'y compostado. Una lombriz adulta come diariamente

su propio peso, aproximadamente 1 gramo.

‘De aquel valor, el 60% lo excreta como humus y el 40% lo metaboliza para formar
tejido y acumular energia. En un afio cada lombriz adulta puede generar hasta 1500

individuos.
Peso de las 1500 lombrices: 1,5 kg, consume 1,5 kg de compost y producen:

e 60% de 1,5 kg= 0,9 kg de humus

e 40% de 1,5kg: 0,6 kg de alimento utilizado pafa mantenimiento y crecimiento
de tejidos (del peso de la lombriz el 90% es agua y 10% carne, tomado como
contenido puro de proteinas)

e 1,5kgde lombriz: 1,35 kg de agua

e 0,15 kg de proteinas
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)

k)

Como cada 1500 lombrices puede generar 0,15 kg de proteina por afio, una lombriz

produce 0,0001 kg de proteina (carne).

Cosecha del humus
Luego de la extraccion de las lombrices se efectia la cosecha del humus
inmediatamente. Se cosecha un producto totalmente procesado, debido a que las

lombrices digieren la materia organica uniformemente.

Secado

Esta operacion reduce la cantidad de aguas en el _prod;lcto final. Su principal
proposito es disminuir los costos de transporte y aumentar la estabilidad biologica
del producto.

El secado se realiza incrementando la temperatura del humus, ya sea con calor solar
o calentando artificial con empleo de combustible.

Puntos criticos

v Humus demasiado séca que diﬁculté la rehidratacion.

v" Demasiado tiempo secado.

Método manual

En una superficie plana de color oscuro se coloca el humus con ayuda de rastrillos
y se seca al sol. Hay que retirarla por las noches o cubrirla con material

impermeable para que el rocio no la humedezca.
Maquinaria

- Homo
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Desterronado

El humus extraido es desmenuzado utilizando un rastrillo especial.

m) Tamizado

Luego de desmenuzar el humus, es cernido con un tamiz de % pulgada.

n) Empaque del producto

El humus ya cernido, se introduce en sacos para un peso de 50 Kg. Ya empacado,
es recomendable dejarlo a la intemperie algunos dias, lo cual mejora

progresivamente la calidad del producto.

'Inspeccion del empaque del producto
Este se realizard seleccionando una muestra de la produccion para verificar la
costura de los sacos, el cierre de las bolsas, los pesos del producto y el porcentaje

de conservacion de la humedad requerida.

Para realizar lo anterior se utilizara el plan de muestreo de aceptacion de lotes
considerando los articulos con defectos, el cual es el ideal para ser utilizado en la
inspeccion de productos elaborados que salen.

Se seleccionarda una muestra aleatoria de “n” articﬁlos de cada lote, se
inspeccionard cada articulo y se regisira el nt'lmero “x” de defectuosos en la
muestra. Si “x” es mayor que “a” (niimero de aceptac.i(')n), se rechaza dicho lote. El
tamafio de la muestra y el numero de aceptacion del lote, se obtuvieron por medio
del plan de muestreo mas aplicado, conocido como Military Standard 105D (MIL-

STD-105D).
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Segun la curva caracteristica de operacion para un muestreo (véase Anexo 3) la
cual es una grafica de la probabilidad de aceptacion de un lote contra la fraccion de
defectuosos; cuando el lote no tiene defectuosos, la probabilidad de aceptar el lote
es uno. Al contrario, si todos los articulos son defectuosos, la probabilidad de

aceptar el lote es siempre cero.

Partiendo de un NCA = 0,06 o bien 6%, con un riesgo del consumidor de Nivel 11
(normal) para la produccion mensual del abbno en sacos de 495= N1. Utilizando el
plan de muestreo MIL-SRD-105D, se obtiene un tamafio de muestra para la
produccion de 495 sacos de n = 50 y a =7, lo que indica que para una muestra de |
tamafio de 50 sacos si el nimero de defectuosos es igual 0 menor de 7 se acepvta el

lote, si es igual a 8 0 mayor se rechaza el lote.

Se llevara el control de cada una de las caracteristicas de calidad del empaque por

medio de graficas de control.

4.3 Descripcion del proceso de elaboracion de harina de lombriz
a) Cosecha de las lombrices
Segun el método empleado para la produccion de humus, eiqul’ también se puede
emplear una recoleccion quimica la cual consiste en agregar algin producto
quimico irritante las cunas, que provoca una fuga acelerada de las lombrices

cayendo en un recipiente de agua.
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b)

d)

Pesado
Se pesan las lombrices que ingresan a la planta empleando una balanza digital,

para tener registros desde el principio hasta el final del proceso.

Reposo y lavado

Las lombrices son sometidas a profusos lavados. Luego, se traspasan a otro
recipiente oscuro, lleno de agua y que tenga un sistema de aire insuflado. Con
esto se pretende, que la lombriz tenga suficiente oxigeno en su habitad y pueda
vivir en el durante su permanencia. La temperatura se mantiene a 18 °C y alli
permanecen por 24 horas. Se emplean productos quimicos (purgante en baja
concentracion) que permite que las lombrices evacuen totalmente el contenido
del tracto intestinal (humus) y por otro lado permiten que aumente la densidad
de la solucidn para que las eyecciones floten y sean retiradas. El tracto intestinal
se muestra blanco, diferente a la coloracion inicial oscura. Se realiza un lavado
con agua potable y se inicia el siguiente paso.

Beneficio (shock sdlucién salina)

Las lombrices son colocadas en una solucion salina,‘h‘aem‘%@\/p), en donde
mueren entre 15 a 20 minutos después. El impacto que produce esta solucidén
salina, les genera un shock que hace que secreten el fluido celomatico de un
color amarillo y olor fuerte, esto junto con los intestinos, que de no ser extraido,

imprimiria al producto final caracteristicas negativas.

Lavado 2
Después del beneficio, las lombrices se lavan con abundante agua para eliminar

la solucion salina, posterior a ello se pesaran en una balanza de precision.
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‘)

g)

h).

Secado

Luego de ser lavadas abundantemente, son colocadas en bandejas de metal para
su secado en un horno de aire con circulacion entre 80-85°C, el material debe
alcanzar una temperatura de entre 38-50°C, el cual no debe exceder de los 60°C
para evitar el riesgo de que la proteina que contiene sea desnaturalizada.

Aqui se logra reducir el contenido inicial de agua de las lombrices que es de 85
-90% hasta aproximadamente 11% que serd el contenido de humedad del

producto final.

Molienda y tamizado

El producto que se obtiene después del secad.o €S una capa delgada y dura de
lombrices secas. qu esta razon se hace necesario pulverizarlas por medio de un
molino de martillos y luego tamizarla en una malla de 60, de la forma, que se
obtiene un polvo de color pardo claro y de olor caracteristico.

Empacado

El envasado de la harina se realiza en empaques consistentes en bolsas de papel
krafi, ésta es una bolsa pegada por la parte inferior y con una capacidad de
almacenamiento de 20 Kg. El envasado se hace directamente con la ayuda de
una romana y de un dispositivo sellador para sacos de papel (cosedora).

Todo el proceso se debe llevar a cabo tomando en cuenta las buenas practicas

de manufactura, para obtener un producto de una calidad sanitaria adecuada.

Control de calidad del producto
A la harina de lombriz obtenida del proceso es necesario realizarle los

siguientes analisis:
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v Anilisis quimico proximal
Para determinar el porcentaje en base seca de: humedad, materia seca, {ibra
cruda, proteina cruda, cenizas y extracto libre de nitrégeno que contiene el
lote de harina fabricado.
El contenido de proteina de la harina debe estar en valores de 60 a 78%. El
porcentaje de humedad debe ser menor o igual a 1 l%

v Anilisis bacteriolégico
A la harina de lombriz se le realiza un analisis bacterioldgico para
determinar que cumpla con la calidad sanitaria deseada. Este andlisis
consiste en la determinacion de: recuento bacteriano total, recuento de
coniformes, recuento de hongos y levaduras, cultivo de Salmonella sp,
cultivo de E. Coli, cultivo de Siaphylococcus aureus, cultivo .de Clostridium
botulinum.

v Andilisis fisico
El analisis fisico que se realiza a la harina consiste en determinar si el color,
el olor y el tamafio de la pai'ticula estan dentro del rango requerido para la

presentacion final del producto.

i) Almacenamiento del producto terminado

Las bolsas, luego de ser verificadas, son almacenadas en un lugar fresco y seco.
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4.4 Diagrama de procesos para la elaboracion de humus

Recepcién de la
materia organica
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Figura 23. Diagrama de procesos para la elaboracién de humus.
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4.5 Diagrama de procesos para la elaboracion de harina de lombriz

Lavado de las
Lombrices @ Lombrices

Q Secado (40 - 50 C)
/_N Beneficio de las

¥1: Lombrices

Pesado de las =
lombrices a S Molienda

Reposo de las
Lombrices

s

Empacado y almacenamiento
Tamizado

Figura 24. Diagrama de procesos para la elaboraciéon de harina de lombriz
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4.6 Diagrama de flujo para la elaboracion de humus
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Figura 25, Diagrama de flujo para la elaboracion de humus




4.7 Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de lombriz

Agua potable
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- Analisis quimico
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Almacenamiento del producto terminado

Figura 26. Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de lombriz
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CAPITULO V
INGENIERIA DE PROCESO PRODUCTIVO
5.1 Balance de materia
El balance de materia se realiza para la fabricaciéon de todos los productos, llamese
humus y harina de lombriz; con la ﬁna]idad de ayudar a obtener el rendimiento y de
esa manera también establecer la cantidad de insumos que necesitaremos
(Yanacocha, 2005).

A. Balance de materia para la produccion de humus
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L Materia organica J 108,536 Tm

L Recepcion y seleccion ] p 3%=3,256Tm

Y

105,28 Tm

Fraccionamiento de 1a materia

A 4

105,28 Tm

AGUA 30%=15,294 rl)escnmnnsici(m de la materia nrima

/" AGUA 28%=14,27 Tm

A

Compost

A 4

107,39 Tm

]—_—" 10 %= 10.739 Tm

96,65 Tm

[ Introduccién del comnost en las cunas

LOMBRICES 3kg/m2=1,35Tm —¥

\ 4

Inmhricesj

Siemhra de

Y

93,65 Tm

95 Tm

AGUA 30%=285 Tm ———*[

Proceso de humificacion

——>» AGUA 28%=26,6 Tm

y

96,9 Tm

[ Inspeccion de los parametros de calidadj

L

Humus
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}—-> 60 %= 58,14 Tm
38,76 Tm
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}+—— 1%=0,3876Tm HUMUS

13,5 Tm LOMBRICES

hJ 24,87 Tm
(Cnsecha del humus }
v 24,87 Tm
Desterronado )
24,87 Tm
v 1 ~
Tamizado
l 24,87 Tm
[ Secado ———» 0.5%=0.124Tm
,4' 24,75 Tm
( Empacado
24,75 Tm

A

[ Inspeccion del empacado J

v

Almacenamiento de nroducto terminado ] 24,75Tm=495quintales
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B. Balance de materia para la produccion de harina de lombriz

Purgante en baja conc.

Lombrices 13,5 Tm = 13500 kg = 13500000 lombric
13,5Tm
\ 4
Pesado

l 13,5 Tm

N 36,88%=4,9788 Tm Humus

>| Reposoy Lavado

- Agua potable Agua potable
8,5212 Tm
v )
NaCl al 4% (p/p) —_—> Beneficio N 55,71%= 4,747 Tm Intestinos
NacCl al 4% (p/p)

3,77 Tm

%

Agua potable  — | Lavado 2 ——> Agua potable
3,77 Tm
Secado —_— 00,65%=2,2865 Tm agua

1,4835 Tm

A 4

Molienda y tamizado | ——5 0.5%= 0,0074 Tm Harina

1,476 Tm Harina

\ 4

Empacado
1,476 Tm Harina
Y
Control de calidad del producto
A
Almacenamiento del producto terminado 1,4761 Tm = 1476 kg harina
Figura 28. Balance de materia para la elaboracion de harina de lombriz
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5.2 Balance de energia

El balance de energia se realiza teniendo en cuenta las especificaciones técnicas de
los equipos, considerando ademas el proceso continuo en un dia de trabajo El
balance de energia establece la cantidad de calor y energia mecanica que ingresa en
el proceso, y esto es igual a la energia que sale del mismo con los productos y los

desperdicios (Fellows, 1994).

Tabla 25. Consumo de energia eléctrica por los equipos de la planta

Equipos KW ' Tiempo Consumo
empleado (KW-h)

Picadora 3,7 2h 7,4
Bomba de agua 1,49 1h 1,49
Cerradora de costal 0,4 1h 04
Balanza mecanica 0,5 0,3h ~ 0,15
Molino tipo martillo 1,78 1,5h 2,67
Zaranda motorizada 1,5 1h 1,5
Horno 1,5 5h 7,5

Total 10,87 11,8 21,11

Para la elaboracién de la Tabla 25 se tuvo en cuenta el maximo consumo de energia
eléctrica del proceso de elaboracion de humus y harina de lombriz; los tiempos de

consumo son aproximados y el calculo es por turno de § horas.
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CAPITULO V1

DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS

6.1 DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS
Este diagrama de bloques se realizé con la finalidad de establecer los tiempos
estandar de trabajo con valores aprox_imados en cada operacion, por lo que éste
diagrama nos permitira establecer el numero de inspecciones obligatorias que se
deben realizar en el proceso.

La simbologia empleada tiene el siguiente significado:
Operacion Q

Almacenamiento

Inspeccion

Combinada C

Transporte [::>

6.1.1 Diagrama de operaciones para la elaboracién de humus
. : /
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Mayor tiempo de
descomposicion de la materia
organica (1 semana)

Recepcion de la materia
organica ; ;

PROCESO: Elaboracion de humus
METODO: Actual

ANALISTAS: Jiménez Rodriguez
Omar Alejandro y Cerna Castro
Luis Antonio

Fraccionamiento de la materia prima (2 horas)

[ — ) Enviode la materia fraccionada a los camellones
— '
7 N] (50 minutos)

Descomposicion de la materia prima (4 semanas)

v

1 Prueba de la materia en descomposicion (2 dias)

¢ Cumple la materia con los bioparametros de
produccion y el estado de descomposicion

Envio de la materia brima a las cunas (40 min)

Introduccion de la materia en las cunas (2 horas)

Traslado de las lombrices a las cunas (20 min)
Siembra de las lombrices (1 hora)
Elaboracién del humus por las lombrices,

alimentacion y control de los bioparametros
de produccion (3 meses)

Envio de la muestra de humus al laboratorio (30 1

Medidas correctivas
(3 dias)

Control de los parametros de calidad (2 dias)

(Los parametros de calidad son los correctos?

Extraccion de las lombrices (2 dias)

Traslado de las lombrices al deposito de
lombrices (20 min)

Cosecha de humus (3 horas)

Traslado del humus al area de desterronado
y tamizado (50 minutos)

Desterronado y tamizado (5 horas)

Traslado del humus al area de secado y
empacado (20 min)

4 Secado (2 dias) y empacado (3 horas)

3 Inspeccion del empaque del producto (1 hora)

E:> Traslado del producto terminado al
almacén (50 minutos)

2 Almacén de producto terminado

7

Figura 29. Diagrama de operaciones de produccion de humus



En la Tabla 26 se resume el tiempo empleado para la produccion de humus y el

numero de actividades empleadas:

Tabla 26. Resumen de actividades y tiempo empleado para la produccion de humus

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA TEMPO
_ TOTAL
' 2 dias
O OPERACION 8 13 horas .
O INSPECCION 3 4 dias ;
1 hora
‘ COMBINADA 4 4 meses - 4 meses
11 horas
13 horas
¢ TRANSPORTE 9 - 90
Metros
v ALMACENAJE 2 4 dias
8 horas

Fuente: Elaboracion por los tesistas

6.1.2 Diagrama de operaciones de la harina de lombriz
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PROCESO: Elaboracion de harina
de lombriz

METODO: Actual

ANALISTAS: Jiménez Rodriguez

Omar Alejandro y Cerna Castro Luis

Antonio

Recepcion de las lombrices

Pesado de las lombrices (10 min)

Envio de las lombrices al drea de reposo
y beneficio

Reposo de las lombrices (24h) y
posterior lavado (20 min)

Beneficio de las lombrices (20min)

Segundo lavado de las lombrices (20min)

Envio de las lombrices al area de secado y
molienda

Secado de las lombrices (40-50 °C) (5 h)

Molienda de las lombrices secas (30min)

Envio de las lombrices al area de tamizado
y empacado

Tamizado y empacado de la harina (2 h)

Envio de las muestras de harina al
laboratorio para control de calidad

Control de calidad de la harina (12 h)

Envio de las bolsas de harina al almacén de
producto terminado

Almacén de producto terminado (2 h)

Figura 30. Diagrama de operaciones de produccion .de harina de lombriz
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En la Tabla 27 se resume el tiempo empleado para la produccidén de humus y el

namero de actividades empleadas:

Tabla 27. Resumen de actividades y tiempo empleado para la produccion de humus

SIMBOLO  ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA TEMPO

TOTAL

O OPERACION 4 3 horas -

D INSPECCION 0 - ' ;

1 dia
‘ COMBINADA 4 17 horas - 1 dia
N/ 40 min 11 horas
E> TRANSPORTE 5 - Mzto |
etros

v ALMACENAIJE 2 - -

Fuente:'Elaboraci()n por los tesistas.
6.1.3 Equilibrio en linea
Es el cdlculo que permite efectuar el armado total del producto, con la menor
cantidad de gente posible, el minimo tiempo muerto y la mejor distribucion
del trabajo entre ‘todos los trabajadores. Para lograr este equilibrio,

desarrollaremos una secuencia de pasos.
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Tabla 28. Caracteristicas de la maquinaria a emplear

Equipo/ Marca/ Material Dimensiones Potencia
Magquinaria Modelo Altura Ancho Largo KW
(cm) (cm) (cm)
Picadora Nogueira Acero 120 70 150 3,7
Serradora de costal GK26-1A Acero 30,5 27,5 37 0.4
inoxidable
Balanza mecanica Acero
Nogueira  inoxidable 110 45 60 0,5
Bomba de agua Acero 15 7 35
DLG 1,49
Molino tipo Acero 150 050 50 1,78
martillo Molineira
Zaranda motorizado W-78 Acero 120 30 30 1,5
Vehiculo - 300 250 1000 -
motorizado Hyvundai
Fuente: Elaboracion por los tesistas
Tabla 29. Requerimiento de maquinaria de proceso (cambio 2,79).
Equipo/maquinaria Cantidad Precio %) Precio (s/)
Picadora 1 1800 4968,00
Cerradora de costal 1 100 276,00
Balanza mecanica 1. 130 358,80
Bomba de agua 2 200 552,00
Molino tipo martillo 1 1500 4140,00
Zaranda motorizada 1 450 1242,00
Camion 1 30000 82800,00
Total 34180 94336,8

Fuente: Elaboracion por los tesistas
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Tabla 30. Requerimiento de equipos de laboratorio

Equipo/utensilios Cantidad Precio (8§) Precio (s/)
Termdémetro v3 10 82,80
Balanza analitica 2 90 496,80
Horno 1 500 1380,00
Centrifuga | 250 690,00
pH- metro 1 500 1380,00
Higrometro 2 30 165,60
Vasos de precipitacion 4 8 88,32
Espatulas 4 3 33,12
Baguetas 4 2 22,08
Placas petri 4 2 22,08
Otros - 150 414,00

Total 1545 4774,8
Fuente: Elaboracion por los tesistas
Tabla 31. Requerimiento de utiles de oficina
Utiles Cantidad Precio () Precio (s/)
Computadora 2 350 1932,00
Impresora 1 80 220,8
Sillas 4 20 220,8
Mesas 1 40 110,4
Escritorio 2 80 441,6
Utiles de escritorio - 120 331,2
Total 690 3256,8

Fuente: Elaboracion por los tesistas

6.1.4 Requerimientos de materiales directos (mensual):

v Material orgdnico: Sera obtenido por el recojo municipal (gratis)

v Lombrices: Sera obtenido por corhpra



Tabla 32. Requerimiento de materiales directos

Descripcion Unidad Cantidad Precio (s/) Precio (s/)
_ Unidad total
Mgterial orgéanico Kg 1302432 - -
Lombrices Kg 16200 2,00 32400,00
Sacos de polietileno  Unidad 2970 0,50 1485,00
laminado 4
Bolsas de papel Kraft ~ Unidad 886 0,20 17,20
Total 2,7 34062,20

Fuente: Elaboracién por los tesistas

6.1.5 Requerimiento de recursos humanos: Se trabajara en un solo turno de 8

horas diarias de 8 a.m a 17 horas, tomando en cuenta una hora de descanso.
6.1.6 Materiales indirectos: Son todos los materiales que se necesitan para el
logro de los fines de produccion. En la Tabla 33 se muestran los

requerimientos indirectos:

Tabla 33. Requerimientos de herramientas y materiales del proceso

Descripcion Cantidad Precio () - Precio ($) Precio
| unidad total  (S)

Carretillas 4. 36,32 145,28 400,00
Palas 5 21,7 108,5 300,00
Rastrillos 5 14,49 72,45 200,00
Detergente 50 1,81 90,5 250,00
Desinfectante | 30 0,72 21,6 60,00
Uniformes 3 12,68 38,04 105,00
Mallas 100 1,08 108 300,00
Toalla 3 2,17 6,51 18,00
Papel 200 0,09 18 50,00
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higiénico

Escoba 10 1,8 18 50,00
Escobilla 10 10,36 3,6 10,00
Mandiles 5 9,06 453 125,00
Guantes de 5 2,17 10,85 30,00
jebe
Botas de jebe 5 5,43 27,15 75,00
Mangueras 120 0,18 21,6 60,00
Combustible 1200 5,33 6396 17640,00
TOTAL 7131,38 19673

Fuente: Elaboracion por los tesistas

6.1.7 Factor hombre

El factor hombre va de acuerdo a los requerimientos de los recursos

humanos, los cuales se determinaron teniendo en cuenta las operaciones de

cada uno de los procesos y de acuerdo a los volumenes de produccion, los

operarios destinados a ellas podran realizar otras actividades en su tiempo

disponible.

Por otro lado, para el adecuado funcionamiento de la planta se considerara !

Gerente General, 2 Asistentes Administrativos, 1 Asesor Contable, 2

encargados de ventas y 2 Vigilantes.
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Tabla 34. Salario del personal

Descripcion Cantidad  Sueldo unitario/ Sueldo total Sueldo anual
mes (S/) (S/) (S)

Administrador 1 1800,00 1800,00 21600,00
Secretaria 1 800,00 800,00 9600,00
Jefe de planta 1 1500,00 1500,00 18000,00
Operarios 2 500,00 2000,00 .. 24000,00
Vigilante 1 750,00 750,00 9000,00
Chofer 1 750,00 750,00 9000,00
Representante de 1 800,00 800,00 9600,00
ventas -

TOTAL ’ 8400,00 100800,00

Fuente: Elaboracion por los tesistas
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CAPITULO V11
DISTRIBUCION EN PLANTA
7.1 Factores de produccion
a) Materia prima y materiales directos de fabricacion

Son aquellas que de una u otra manera influiran directamente en la
elaboracion de productos, ademas de su presencia en el mismo desde su
elaboracion hasta el consumidor.

Es aconsejable manejarse con medidas volumétricas y determinar los
parametros: densidad (D), Masa (M), Volumen (V), a partir de la f(’)ﬂrlUlé:

_ M (ton)
© vV (m3)

Tabla 35. Generacion de toneladas de residuos s6lidos organicos

Luya Generacion de M.O
Dia Semana Mes Aiio
Peso (Tm) 4 28 112 1344

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Generacion de volumen de residuos solidos organicos

Luya Generacion de M.O
Dia Semana ~ Mes Aiio
Peso (Tm) 4 28 112 1344
Volumen (m?) 8 56 224 2688

Fuente: Elaboracion propia

7.2 Disposicion de la Planta
Tras ser analizados el proceso productivo y los equipos necesarios para la Planta,

se procedi6 al dimensionamiento de la misma.
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Para el desarrollo de la distribucion en Planta existen distintas metodologias, entre
las cuales se usard el método Systematic Layout Planning de Nluther (S.L P).

El proceso a seguir es:

e Identificacion de departamentos y actividades

o Realizacién de la Tabla Relacional de Actividades.

e Desarrollo del Diagramé Rélacional de‘.Actividades (Reprgsentacio’n Nodal).

¢ Determinacion de superﬁcieé.

e Desarrollo del Diagrama Relacional de Superficies.

e Realizacion de bocetos y seleccion de la mejor Distribucion en Planta.

Tabla Relacional de Actividades

La Tabla Relacional es un cuadro organizado en diagonal en el que aparecen las
relaciones entre cada actividad y todés las demads actividades.

Asi pues, para cada relacion tendremos un valor y unos motivos que lo justifican,

como podemos ver en las siguientes dos Tablas:
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a. Distribucion de las areas de la planta usando el método S.L.P

1. Area de administracion

2. Area de recepcion de materia prima

3. Area de fraccionamiento

4. Area de camellones

5. Laboratorio de control de calidad

6. Area de cunas

7. Depdsito de lombrices

8. Area de desterronado y tamizado

9. Almacén de empaque

10. Almacén de producto terminado

11. Servicios higiénicos

12. Vestuarios

13. Area de vigilancia

Al

A4

A2

Us

El

A2

us

us

05

Us

05

Ul

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Figura 31. Distribucion de las areas de la Planta con el método S.L.P
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b. Distribucion de la Planta
La distribucién de la Planta se realiz6 teniendo en cuenta la tabla
relacional de areas de la Planta y el diagrama relacional, ademas tratando
~ en lo posible de disefiar una Planta en la cual se optimice la produccion,
se evite los tiempos muertos y la contaminacion cruzada el calculo de las
areas son aproximadas, la distribucion en Planta, por condiciones de
disefio e ingenieria civil, se realizo haciendo ajustes pero manteniendo

los célculos iniciales.

b.1 Plano de distribucion de areas
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7.2.1 Caracteristicas fisicas de la planta

a)

Caracteristicas de obras civiles

v" Terreno

El terreno necesario se debera disponer de una area de 10000 m?> ubicado
en el distrito de Luya, en el barrio de Santa Cruz, carretera a la salida a
Chachapoyas, El terreno incluird un area para ampliacion futura de la

planta con espacio para una produccion futura.

v’ Areas requeridas actuales y futuras

b)

El 4rea requerida es de 7000 m? considerando una 4rea para futuras

ampliaciones del centro de produccion.

Edificaciones y servicios auxiliares

Zona de admiﬁistracién

Area donde estaran los directivos de la planta, incluidos el
administrador/gerente, secretaria, jefe de planta, etc. Esta area debe
construirse de manera que facilite el control y funcionamiento
administrativo.

Area de recepcion y seleccién de la materia prima

Es el area de descanso de la materia orgéanica, por lo que se realizara
medidas de volumen y/o cantidad para verificar la cantidad de M.O que
entra a la planta y facilitarnos el balance de masa.

Area de fraccionamiento

Es el drea donde se realizara el fraccionamiento de la materia organica que
ingresa a la planta mediante el uso de picadora, con el fin de disminuir el

tamaifio para el mejor proceso de descomposicion.
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Area de camellones

Es el area donde se construiran los camellones para la descomposicion del
material organico, estos estaran ordenados de manera uniforme.
Laboratorio de control de calidad

Es el area donde se realizaran los respectivos analisis de descomposicion y
control de calidad del humus.

Area de cunas

Es el area donde se realizara la respectiva humificacion del compost con la
ayuda de las lombrices que seran colocadas en las cunas. Estas lombrices
estaran almacenadas en un depdsito adecuado.

Deposito de lombrices

Area donde se almacenaran las lombrices adquiridas.

Area de desterronado y tamizado

Area donde se realizara el respectivo desterronado y tamizado segun
diametro de malla establecido por las normas.

Area de empaque

Area donde se realizara el envasado del ‘producto en los sacos de
polipropileno laminado al peso establecido.

Area de producto tehninado

Area de almacenamiento de los sacos ya empacados, para posteriormente
ser transportados al mercado.

Zona de energia

Area donde se ubicaran los geheradores de corriente eléctrica.

Zona de SS.HH (personal administrativo)

Area de servicios higiénicos, solamente para el sector administrativo,
impidiendo el paso al personal ajeno a este sector.
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v

Zona de SS.HH y vestidores (operarios)

Area de servicios higiénicos y vestidores, establecida solamente para el
personal de planta.

Zona de guardiania o vigilancia

Area establecida solamente para el personal de seguridad de la planta:

ubicada a la entrada de la planta

Salidas y puertas de accesos

Las salidas y puertas de acceso de toda la planta como oficinas, sala de
recepcion, almacenes, servicios higiénicos y ademas se muestran en la
leyenda del plano que se muestra a continuacion.

De igual manera se muestran las paredes, pisos, veredas, ventanas, techos

y todo lo concerniente al disefio de planta.
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CAPITULO.Vlll
SERVICIOS GENERALES
8.1 lluminacién de la planta
Para el caso de iluminacion en plantas industriales; el tipo de alumbrado a utilizar es
el directo, debido a su menor costo y facilidad de instalacion. Tenemos que
considerar ademas, que la distancia entre artefactos deben ser igual a su altura de
montaje o como maximo 1,5 veces. Es muy importante que los artefactos deben

tener una distribucion lo mas simétrica posible.

- lluminacién para sala administrativa
Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacién de 200 luxes lo que se consigue
c!on artefactos de 3 lamparas y cada lampara de 40W.
indice de cuarto I = 1.5, se consideran lamparas colgantes.
Coeficiente de utilizaciéon = 0,36
Factor de mantenimiento = 0,8
N° de artefactos = 4
Watts totales = 600

Amperaje (1) =2,72 A

- lluminacion para recepcion de residuos organicos
Se recomienda, para la sala de desterronado y tamizado, utilizar un nivel de
iluminacion de 20 luxes lo que se consigue con artefactos de 3 lamparas y cada
l_'émpara de 40W, |
indice de cuarto I =2, se consideran lamparas colgantes.
quﬁciellte de utilizacién = 0,44
Factor de mantenimiento se considera un factor medio = 0,6
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N° de artefactos = 6

Watts totales = 1200

Amperaje (1) =5,45 A

Huminacion en el laboratorio de control de calidad

Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacion de 500 luxes lo que se consigue
con artefactos de 3 ldmparas y cada lampara de 40W.
indice de cuarto I = 1.2, se consideran lamparas colgantes.
Coeficiente de utilizacion = 0,31

Factor de mantenimiento = 0,8

N° de artefactos =3

Watts totales = 450

Amperaje (1) =2,04 A

Iluminacion para la area de desterronado y tamizado

Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacién de 500 luxes lo que se consigue
con artefactos de 3 lamparas y cada lémpafa de 40W.

indice de cuarto 1 = 1.2, se consideran lamparas colgantes.

Coeficiente de utilizacion = 0,31

Factor de mantenimiento = 0,8

N° de artefactos = 2

Watts totales = 450

Amperaje (1) =2,04 A

Iluminacion para almacén de producto terminado
Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacion de 200 luxes lo que se consigue

con artefactos de 3 lamparas y cada lampara de 40W.
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indice de cuarto I = 1.5, se consideran lamparas colgantes.
Coeficiente de utilizacion = 0.36

Factor de mantenimiento = 0,8

N° de artefactos =4

Watts totales = 600

Amperaje (1)=2,72 A |

- Huminacion para servicios higiénicos
Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacién de 200 luxes lo que se consigue
con artefactos de 3 ldamparas y cada'lémpara de 4()W.
indice de cuarto I = 1, se consideran lamparas colgantes.
Coeficiente de utilizacion = 0,25
Factor de mantenimieﬁto ={,8
NP° de artefactos = 1
Watts totales = 150

Amperaje (1) = 0,68 A

Para la iluminacion del servicio higiénico de mujeres se considera la misma
cantidad de artefactos y lamparas, para 200 luxes de nivel de iluminacion y para
una area de 4.5m? = 1 artefacto. Al igual que se utilizara | artefacto en los bafios

del ambiente de administracion.

- Huminacion para vestuarios
Se recomienda, utilizar un nivel de iluminacion de 200 luxes lo que se consigue
con artefactos de 3 lamparas y cada lampara de 40W.

Indice de cuarto I = 1, se consideran lamparas colgantes.
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Coeficiente de utilizacion = 0,25
Factor de mantenimiento = 0,8
N° de artefactos = 1

Watts totales = 150

Amperaje (1) = 0.68A

Para la iluminacion del vestuario de mujeres se considera la misma cantidad de
artefactos y lamparas, para 200 luxes de nivel de iluminacién y para una area de

Sm? =1 artefacto.

8.2 Instalaciones eléctricas

El disefio de las instalaciones eléctricas se realizard en funcion de los requerimientos

de energia de la planta para motores, bombas, iluminacién, otras mdaquinas y

equipos.

a. -Especificaciones para las instalaciones eléctricas

El abastecimiento de enél'gia eléctri'ca en la zona de Luya es brindado por la
empresa ELECTRONORTE S.A.
La conexion eléctrica serd directamente de la red publica. La corriente sera
trifasica y monofasica de baja tension. La instalacion de la red eléctrica de la
planta sera empotrada.
En el local de la planta se tendra en cuenta la seleccion de la linea de ingreso,
el transformador, el tablero general y las lineas de distribucion, haciendo un
estudio de instalaci(')ﬁ segun los equipos a utilizar donde se tendra en cuenta el
calculo de la intensidad de carga de cada equipo, la capacidad de conductor, el
tipo de conductor, el diametro de tuberia de los conductores, calculo del

protector térmico, calculo de la llave general.
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8.3 Instalaciones sanitarias
El agua es fundamental para el funcionamiento de una planta productora de abonos
organicos, debe obtenerse del lugér mas adecuado posible. Para dicho analisis
contaremos con la ayuda de un ingeniero civil para el mejor desarrollo y

entendimiento de la misma.

a. Sistema de abastecimiento de agua para la planta
El sistema de abastecimiento es un conjunto de elementos y procesos técnicos
para que el agua llegue a la planta y se emplee en el proceso, en las condiciones

correctas. Presenta las siguientes partes.

v" Suministro de agua: El abastécimiento total de agua a la planta se efectuara
| a través de:
Tanques de almacenamiento: Donde se recepcionard el agua proveniente
de la red publica, para ser distribuida segun los requerimientos de la planta.
Requerimientos de agua: En la planta se requerirda de mucha agua, la
misma que sera abastecida por la red publica, eﬁ el plano se muestra el

sistema de distribucion de la misma (ver plano de instalaciones sanitarias).

8.4 Seguridad industrial y mantenimiento
La planta productora de humus de nuestro proyecto, como toda planta, debe tomar
previsiones con respecto a la seguridad.. La seguridad integral es un factor
primordial en una empresa debido a que protege a cada una de las personas que
laboran en la planta, evitando accidentes de trabajo mediante un adecuado

adiestramiento del personal y la correcta utilizacion de equipos de proteccién
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personal, para cada una de las operaciones del proceso de produccion, creando asi

un adecuado ambiente de trabajo.

v" Higiene personal
Es de vital importancia tener espec‘ial cuidado con la higiene del pefsonal, al
término del trabajo, primordialmente el personal que labora en el area de
procesamiento de harina de 101nb{iz, ya que estos van a manipular lés materias
primas, evitando en todo momento contaminarlos, conservando siempre total
lilnpieza y orden. Para este efecto, los trabajadores estan obligados a usar ciertos
implementos que permiten proteger su salud. Estos implementos consisten en
gorros, botas, mandiles, tapa boca, guantes entre otros materialesﬁ usar en el
momento. Ademas se realizard una limpieza rigurosa de toda la planta y se

empleara desinfectantes industriales recomendados.

v' Prevencién de accidentes
Los accidentes mas frecuentes son aquellos ocurridos por el manejo de
herramientas cortantes en el procesamiento de uno u otro producto. Para evitarlo
se preveré a los trabajadores de guantes protectores especiales para prevenir
cortes. También se colocaran los avisos de alerta que viven con las Ihaquinas en
los lados de las mismas, estas indicaran el tipo de peligro que se corre con el fin
de fomentar la utilizacion del equipo de proteccion personal. Ademas, se podrian
colocar carteles y botiquines didacticos que instruyan a los trabajadores y los |

hagan reflexionar en cuanto a la importancia de la seguridad del trabajo.
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8.5 Prevencion contra desastres naturales
a. Manuales de prevencion y protecciéon
Se proporcionaran manuales de prevencion y proteccion para cada actividad; se
- brindara a los trabajadores informacion acerca de los medios preventivos de

riesgos, ademas de una educacién en seguridad.

b. Prevencion de incendios
Se aplicard un plan de prevencién de incendios. Se colocaran estratégicamente

extintores que serviran para un primer ataque al fuego.

8.6 Sistemas de mantenimiento
a. Programas preventivos
Se implementard un sistema de mantenimiento preventivo' mediante el cual se
realizara inspecciones periodicas para detectar condiciones que pueden causar
averias, detencion de la produccion o pérdidas, que perjudiquen las operaciones
continuas de la planta. Se realizara una adecuada lubricacion y cambios de piezas
en le equipos. Asi se éonseguiré disminuir los tiempos perdido por efecto de la
paralizacién por desperfectos, esto traera consigo una disminucion de horas extra,
menos numero de reparaéionés mayores.'o de gran escala, se evitara el deterioro en
cadena, menor ocurrencia de productosv por fallas dando mejores condiciones de

seguridad para las instalaciones y sus operarios.
8.7 Estudios de impacto ambiental
Para el presente proyecto la planta al no utilizar sustancias nocivas, ni generar gases

toxicos no generara problemas de contaminacion ambiental. Las aguas lixiviadas de
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la planta irdn a un pozo de lixiviacion para luego después de ser tratada sera regada

a las 4reas verdes que estaran dentro de la planta como se muestra en el plano.

Para la eliminacion de residuos solidos se contara con depoésitos especiales para los

desechos que provienen de las operaciones en planta y de zonas administrativas.

Para reducir la contaminacion del aire'.se controlara el adecuado funcionamiento de
la planta y del pozo de lixiviacién, para minimizar las emisiones de COa.

Finalmente, los vehiculos recolectores de residuos sélidos o basura, que lleguen a la
planta tendran asignados estacionamiéntos en el frontis y en el interior de la planta

con la finalidad de evitar el congestionamiento de transito en la zona.

En este capitulo se revisaran los principales impactos ambientales de una planta de
produccién de humus, tomando en cuenta, también, aquellos riesgos cuya
ocurrencia pudiera causar dafios a largo plazo, aquellos mas factibles y que dafien a
la comunidad en general. No se tomaran en cueﬁta los riesgos ocurridos durante la
recoleccion, el traslado o almacenamiento previo a la llegada de los residuos a la
planta.
Los impactos se revisaran de acuerdo al medio fisico de posibles-ocurrencias, asi
estaran divididos en suelo, aire, agua y otros de importancia.
8.7.1 Impacto ambiental en el medio aire -
a) Emisiones atmosféricas
El primer impacto observado por cualquier persona que observe la llegada
de .camiones a una planta de compostaje, es el polvo en suspension que éste

genera.
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Las medidas de mitigacion.para estos casos no son complicados de idear.
Segin sea el tamafio de la planta Y, por lo tanto el flujo diario de camiones,
se pueden considerar distintas medidas. Entre las principales medidas estan
la de asfaltar o pavimentar las vias de accesos a las vias interiores.

El uso de ripio, es también una alternativa que mitiga los polvos en
suspension, y puede ser utilizado tanto en las vias de acceso, como las
interiores.
Cabe mencionar que ninguna de las medidas de mitigacion citadas
anteriormente, son excluyentes entre si, por lo que una buena medida, puede
ser, por ejemplo, el asfaltado de vias de acceso en conjunto con el
compactado con ripio de las viaé internas de planta y el riego periddico de
ambas vias.

Tabla 37. Emisiones atmosféricas maximas permitidas -

Contaminantes Emision Maximo

(Tm/aiio)
PM10 10
CO ' 100
NOx 50
C.O.V. 100
SOx 50

Fuente: Plan de Descontaminacion, 1997
De hecho, en el proceso del compostaje se generan; principalmente,
emisiones de CO2, NO, NO,, NH3, vapor de agua y a menor escala SHo.
Lo insignificante que llega a ser emision de SH», es debido a que en las
pilas se generan condiciones aerobias. En la literatura se encuentran datos

que entregan valores en los que oscilan estas emisiones. Segun esos datos
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las emisiones de CO; oscilan entre 0,3 y 12,0 g de CO> por dia por tonelada
de material compostable, segtn el grado de madurez del materia.

Las emisiones de 6xidos de N y amonio son bajas en rangos cercanos a cero
hasta 10 g/kg de material. Dichos valores incluye la suma total de misiones
durante el proceso de compostacion (alrededor de 3 meses). Las mayores
emisiones corresponden a vapor de agua, llegando evaporar 15g de agua por

m? de material por dia. (Ver Tabla 38).

Tabla 38. Emisiones de CO», NO, NO2, NH3, Metano y Vapor de agua a la

atmasfera segun del grado de madurez del material vegetal a compostar.

Componente  Estado del Cantidad Unidad Frecuencia
material de emision
CO: Fresco 8§-12 g/ton m.s/dia Diaria
Maduro 0,3-1,0 g/ton m.s/dia Diaria
NO, NO: vy Fresco 3-10 g/kg m.s./periodo Diaria
NH3; Maduro 0-0,2 g/kg m.s./periodo Diaria
Vapor de Fresco 10-25 Litros/m?/dia . Diaria
‘agua Maduro 0,1-1 Litros/m3/dia Diaria
Metano 3-4 % de C total Diaria

Fuente: Gottschal, (1988)

b) Geperaci(m de olores
Este’es un problema que siempre han debido abordar las industrias que
trabajan con desechos, por lo que no estan exentas las plantas de produccion
de humus.
Las fuentes de olor en los residuos orgénicos generalmente provienen de la

descomposicion de materiales de bajos pesos moleculares y volatiles. Tales
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como los metil mercaptanos, metil sulfuros y aminas. Esto se puede evitar
previniendo que la malteria organica llegue en estado avanzado de
descomposicion, ya que en el traslado se puede producir fases anaerobias

por el modo de acopio.

¢) Generacién de ruidos

La generacion de ruidos en una planta de compostaje no debiera ser de gran
molestia a la sociedad o los vecinos, a no ser que ésta esté emplazada muy
cercana a una zona habitacional.

Los ruidos mas bien, causarian problemas en el ambiente laboral, y una
buena manera de mitigar este problema seria con el uso de orejeras por
parte de los operarios, las que llegan a disminuir el nivel de ruido entre 30 —
35 decibeles; lo qﬁe seria aceptable, en vista que los ruidos generados, son

los similares a los generados por un tractor.

8.7.2 Impactos ambientales en el medio agua \
En general, una planta de compostaje no descarga efluentes en el agtja que
puede dafiar de manera particular el medio ambiente, a no ser que se
produjeran deécargas directas a un curso dé agua cercano, las que ademas,
no corresponderian a residuos liquidos industriales, pues el interior de la
pila (reacciones exotérmicas), se producen grandes pérdidas de.humedad en
forma de vapor, por lo que no debieran producirse lixiviados en grandes
cantidades y estos, debido al impacto que producen, deben ser muy

controlados.
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8.7.3 Impacto ambienta]es en el medio suelo
El factor de mayor importancia a controlar, dentro de los impactos
ambientales generados por una planta de compostaje es el lixiviado.
Lo ideal para un buen manejo y control de lixiviados es que las pilas sean
hechas sobre una base de cemento, con una leve pendiente de 2 — 3 % que
conduzca el lixiviado a una cana{leta que lo traslade a, por ejemplo, una
piscina, o laguna de acopio de lixiviados; para que, luego éstos puedan ser

reutilizados en el control de la humedad de la misma pila.

8.7.4 Generacion de vectores
Las plantas de compostaje, como también los rellenos sanitarios y mas atn
los vertederos clandestinos, son medios en los que vectores sanitarios, como
los ratones y principalmente los insectos encuentran las condiciones
optimas para desarrollarse.
De hecho, algunas empresas del rubro, califican el control de los vectores
como uno de los problemas mas importantes de manejar adecuadamente

durante el proceso de elaboracion de compost.

La larva de la mosca en el material para la compostacion, puede tener su
origen en los huevos puestos en el lugar de recoleccion o en la misma
planta. Para ambos casos, es muy importante que el material sea preparado
inmediatamente para la compostacion, de modo que las altas temperaturas

en la pilas impidan el crecimiento de las mismas.
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Tabla 39. Estados de desarrollo de la mosca y rangos de tiempo

Estado | Rango de duracion
Huevo 1 -2 dias '
Larva | | 3 -5 dias
Crisalida 3 -5 dias
Emergencia Mosca 7 - 11 dias
Nueva postura 8 — 14 dias

Fuente: Ingenieria Alemana S.A

Las medidas para el control de las moscas estaran orientadas a interrumpir
este ciclo y prevenir el surgimiento de las moscas adultas. La trituracion,
aireacion correcta y limpieza del lugar de proceso, son medidas muy
efectivas en el control de pardsitos, de microorganismos patogenos y en el

desarrollo de las moscas.

En éuanto a los roedores, es importante detectar los puntos que posibiliten
su desarrollo o proliferacion, 1ﬁahtenerlos limpios y si es necesario,
implementar un programa de desratizacion.

8.7.5 Posibles riesgos a considerar en el proyecto de una planta de compostaje
Un proyecto estd expuesto a varios riesgos en cualquiera de sus etapas, sea
¢sta la construccion, mantenimiento u operacion de la planta. Riegos que se
pueden presentar en fallas de operacion o riesgos naturales, los que pueden
causar dafios tanto al personal de la planta como al medio ambiente.

Por esas razones, todo proyecto debe contemplar y presentar medidas de

prevencion que eviten o minimicen éstas ocurrencias.
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Es muy importante considerar a profesionales con experiencia al momento
de la construccion de obras civiles y urbanizacion. Las obrés de electricidad
y el montaje de maquinarias debe ser realzado por técnicos de area éstas
medidas pueden evitar que, por falta de experiencia ocurra algun dafio tanto
a los trabajadores como a la misma empresa con pérdidas por un mal

manejo de las maquinas.
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CAPITULO IX
ESTUDIO DE ORGANIZACION Y ADMINISTRACION |
La organizacion propuesta es de naturaleza privada y se regira por la ley de sociedades
mercantiles vigentes en la actualidad. Estard constituida bajo la forma de sociedad de

responsabilidad limitada (S.R.L.)

9.1 Organizacioén para la implementacion del proyecto
A. Generalidades del proyecto

a. Nombre del proyecto : “Pre-factibilidad de proyecto para la instalacion
de un centro de produccién de humus y harina de
lombriz (Eisenia foetida) en el distrito de luya,
provincia de luya, region amazonas”

b. Tipo de empresa: Sociedad de Responsabilidad Limitada- SRL

c¢. Nombre de la empresa : NUTRIHUMUS S.R.L

d. Tipo de industria : Agroindustrial

e. Objeto : La empresa se dedicara a la elaboracién, produccion,

y comercializacion de humus y harina de lombriz.

f. Plazo de duracion de la sociedad: Indefinida

9.1.1 Organizacion de la empresa
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Administrador

Secretaria
Jefe de planta Vendedor
Operarios Almacenero
Agente de seguridad - Chofer

Figura 32. Organizacién de la empresa.

A. Definir tareas.- Son los pasos secuenciales y logicos a seguir para realizar un

trabajo determinado.

B. Definir funciones.- Es la agrupacion de tareas asignadas para atender las

responsabilidades de un puesto.

C. Definir responsabilidades.- Son las obligaciones de cumplir con ciertas
tareas y asumir funciones de un puesto de trabajo.
D.Requerimientos de mano de obra.- Aqui se ve el tipo de personas a

necesitar para que el desempefio de la empresa sea satisfactorio y permita

obtener un beneficio.
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9.1.2 Organizacion de recursos
Aqui se busca organizar los recursos humanos y los materiales, con el
objetivo de mejorar la utilizacion de los recursos lograr la eficiencia en la
utilizacion de los equipos.
» Principios
v Coordinacion.- se busca la coordinacion basicamente en autoridad y
disciplina.
v’ Jerarquia.- segun los deberes, la autoridad, obligaciones de los

operarios y demds personal de la empresa.

» Organigrama funcional de la empresa
Es una herramienta grafica que permite visualizar las relaciones de
supervision y dependencia entre puestos de trabajo, también sefiala las
lineas de mando y autoridad.
v' Area funcional.- Es la agrupacion de funciones y responsabilidades
que requieren conocimiento y habilidades afines.
> Funciones basicas de la empresa
v" Administrar
v Producir
v Vender

v" Saber dirigir las tres funciones antes mencionadas en base a metas

9.1.3 Descripcion de funciones
A. Administrador.- Es el ejecutivo maximo que dirige la sociedad esta
encargado de la gestion y la representacion de la misma. En nuestro caso el
administrador ademads estara a cargo del area de logistica y realizara las
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compras y la administracion de almacenes de producto terminado e

insumos de preferencia debe ser un ingeniero agfoindustrial.

Funciones:v

v" Control de pagos de personal a base de planillas,

v Controlar la cantidad de produccion de cada sector de proyecto,

v" Generar un control de las funciones de cada sector de produccion,

v" Ejercer personeria juridica, ’administrativa y comercial de la empresa,

v" Elaborara el programa de planteamiento y control de la produccion
conjuntamente co‘n el jefe de planta,

v" Es el encargado de calcular los costos de produccion, conjuntamente
con e jefe de planta,

v Tiene a su cargo la tesoreria de la empresa,

v' Vigilar el desarrollo, de las actividades administrativas, cuidando el
estricto cumplimiento de todas las obligaciones legales y estatutarias,

v" Sancionar las inmoralidades que se presentan dentro de la empresa

v" Solicitar cotiZaéiones a proveedores,

v" Realizar las compras de materia prima e insumos,

v' Ingresar y dar salida en el kardex, las compras y salidas de materiales y
suministros en forma diaria

v' Despachar los materiales y suministros mediante las requisiciones de
los materiales,

v' Efectuar inventarios fisicos, mensuales y anuales.

Jefe de planta.- Tendra su cargo la parte administrativa y de supervision
de la produccion, el planeamiento y control como juez y parte dentro del
proceso productivo de {a empresa.
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Asi mismo estara encargado del control 'de calidad tanto de los insumos
como productos terminados, de preferencia debe de ser Bach, o Ing,
Agroindustrial.

Funciones:

v Designar a cada operario, seglin la cualidades, actividad que le
corresponde,

v' Desarrollar programas de capacitacion y entrenamiento para el
personal de produccion,

v" Encargado de supervisar el buen funcionamiento de los equipos de la
planta,

v' Velar por la integridad fisica de los trabajadores bajo su
responsabilidad, estableciendo medidas de seguridad e higiene
industrial,

v" Controlar la cantidad de materia prima y de los insumos,

v Realizar controles de calidad a la materia y producto terminado.

. Operarios.- Son las personas que se encargan del tratamiento manual de la
materia prima y estaran a cargo del jefe de produccion.
Funciones:
v" Cumplir su tarea con responsabilidad de acuerdo a lo especificado
por el jefe de produccion,
v Controlar la calidad del producto en cada proceso,
v Informar al jefe de planta, sobre algin problema en el producto,
proceso u otro que afecte el funcionamiento normal de la produccion,

v Cumplir el reglamento de seguridad e higiene industria.
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~ D. Secretaria.- Es la persona que se contrata su servicio para apoyar a la

administracion en aspectos técnicos correspondientes a su respectiva area.

E. Personal de seguridad.- Se encargan de vigilar las instalaciones de toda la
planta.
Funciones:
v" Controlar y vigilar a la planta de industrializacion,
v" Seguridad y control del personal,
v Control de personas que ingresan a la planta.

v" Seguridad para posibles accidentes durante el proceso.
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CAPITULO X
ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO
En este flem se realizard la valoracion en términos monetarios de todo el proyecto,
teniendo en cuenta principalmente los costos de equipos, terreno, materias primas e
instalaciones de la planta (Herrera, 1999).

Especificamente este estudio comprendera lo siguiente:

10.1 PRESUPUESTO
a) Presupuesto de ingresos

Los ingresos provienen de la venta anual de los productos. Estos ingresos
quedan definidos por el volumen de produccion y por el precio de venta de

los bienes producidos. Los resultados se muestran en la Tabla 40 y 41.

Tabla 40. Presupuesto de ingreso en soles para humus.

Unidades Precios (S//unidad)
Humus Humus Total Ingresos

' Soles(S/.)

Aio S50 kg (quintales) | 50 kg (quintales)
2014 5940 - 40,00, 237600,00
2015 6534 40,00 261360,00
2016 7187 40,00 287480,00
2017 7906 40,00 ' 316240,00
2018 8697 40,00 347880,00
2019 9567 40,00 382680,00
2020 10524 - 40,00 420960,00
2021 11576 40,00 463040,00
2022 12734 40,00 509360,00
2023 14007 . 40,00 560280,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 41. Presupuesto de ingreso en soles para harina de lombriz

Unidades Precios (S//unidad)
Harina Harina Total Ingresos
Soles(S/.)
Aifio 20 kg (Bolsas) 20 kg (Bolsas)
2014 886 50,00 44300,00
2015 975 50,00 48750,00
2016 1072 ‘ 50,00 53600,00
2017 1179 50,00 58950,00
2018 1297 50,00 64850,00
2019 1427 "~ 50,00 71350,00
2020 1570 50,00 78500,00
2021 1727 50,00 86350,00
2022 1900 50,00 95000,00
2023 2090 : 50,00 104500,00

b)

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Presupuesto de costos
b.1 Costos segin el objeto de gasto
Son los que se generan en el proceso de transformar la materia prima en

productos terminados. Los costos de fabricacion estan formado por:

o Costos directos: Incluye todos los costos que intervienen en la
elaboracion de humus, aca se ubican los materiales directos que €s la

parte esencial en la elaboracion de un producto (ver tabla 42).

Para los 10 afios de vida del proyecto se tiene los siguientes egresos;

teniendo en cuenta que los precios son constante de los productos.
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Tabla 42. Costos de materiales directos (S/.)

2014 2015 2016 2017 2018
Descripcion Unidad
PU (S/.) Total Total Total Total Total
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
(S) (S) (S9) (S) (89

Residuos Kg - 1302432 ; 1432675 ; 1575943 ; 1733537 ; 1906891 -
organicos .
Lombriz Kg 2,00 16200 32400,00 - - - - - - -
Sacos de . "

; . Unidad 0,50 2970 1485,00 3267 1633,50 3594 1797,00 3953 1976,50 4348 2174,00

polipropileno
Bolsas Unidad 0,20 886 177,20 975 195,00 1072 214,40 1179 235,80 1297 259,40
Total 34062,20 1828.5 2011,40 2212.30 2433,40

Fuente: Elaborado por los tesistas
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Tabla 42. Costos de materiales directos (S/.) (Continuacion)

2019 - 2020 ) 2021 2022 2023
Descripcion Unidad
‘ PU (S/) | Total Total Total Total Total
Consumo Consumo Consume Consumo Consumo
(8H (8) (8) (89 (Sh
Residuos Kg - 2097580 | - 2307338 - 2538072 - 2791879 - 3071067 -
organicos .
Lombriz Kg 2,00 - - - - - - - - - -
Sacos de . ’ BN - B
: . Unidad | 0,70 4783 3348,10 5261 | . 368270 5787 4050,90 6366 4456,20 7003 4902,10
polipropileno
Bolsas Unidad { 0,30 [ 1427 428,10 1570 . 471,00 1727 518,10 - 1900 570,00 2090 627,00
Total 3776,20 4153,70 4569,00 5026,20 5529,10
Fuente: Elaborado por los tesistas
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e Mano de obra directa: Es el salario que sera designado para los

trabajadores, estos se muestran en la tabla 43.

Tabla 43. Costo de mano de obra directa

. Salario

Horas de Salario mensual | Monto anual

Ailo Operarios trabajo mensual total
(S, (S (S1)

2014 2 8 500 1000,00 | 12000,00
2015 2 8 500 1000,00 | 12000,00
2016 2 8 500 1000,00 | 12000,00
2017 2 8 500 1000,00 | 12000,00
2018 2 8 500 1000,00 | 12000,00
2019 2 8 550 1100,00 | 13200,00
2020 2 8 550 1100,00 | 13200,00
2021 2 8 . 550 1100,00 | 13200,00
2022 2 8 550 1100,00 | 13200,00
2023 2 8 550 1100,00 | 13200,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Para todos los afios se considera un salario base de S/. 500.00; pero
siempre se tendra en cuenta el nivel de ingresos o ganancias de la

empresa y las politicas de estado para evaluar un aumento de salarios.

o Cpstos indirectos: Son los costos que intervienen en la
transformacion, pero de manera indirecta, dentro de los cuales esta los
siguientes:

- Materiales indirectos: Materiales indirectos: son los que no

intervienes en la produccion; se detallan en la Tabla 44.
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Tabla 44, Costo de materiales indirectos

2014 2015 2016 2017 2018
Descripcion Unidad
PU(S/.) Total Total Total Total Total
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
' ) (8) () (SH (8H
Carretilla Unidad 100.00 4 400,00 5 500,00 6 600,00 7 700,00 8 800,00
Palas Unidad | 60.00 5 300,00 5 300,00 5 300,00 5 300,00 5 300.00
. Rastritlos Unidad 40.00 5 200,00 5 200,00 5 200,00 5 200,00 5. 200,00
Detergente kg 5.00 50 250,00 50 250,00 50 250,00 50 250,00 50 250,00
Desinfectante Litros 200 30 60,00 30 60,00 30 60,00 30 60,00 30 60.00
Uniformes Unidad 35.00 3 ' 105,00 3 105,00 3 105,00 3 105,00 3 105,00
. 35,
Mallas Metros 3.00 100 300,00 100 300,00 100 300,00 100 ~ 300,00 100 300,00
3, .
Toalla Unidad 6.00 3 18,00 3 18,00 3 18,00 3 18,00 3 18,00
Papel higiénico Unidad 0.25 200 50,00 200 50,00 200 50,00 200 50,00 200 50,00
Escobas Unidad 10 50,00 10 50,00 10 50,00 10 50,00 10 50,00




5,00
Escobilla - Unidad 100 10 10,00 10 10,00 10 10,00 10 10,00 10 10,00
Mandiles Unidad 25,00 5 125,00 5 125,00 5 125,00 5 - 125,00 5 125,00
Guantes de jebe Unidad 6.00 5 30,00 5 30,00 s 30,00 5 30,00 5 30,00
Botas de jebe Unidad 15.00 5 ' 75,00 5 75,00 5 75,00 5 75,00 5 75,00
Mangueras Metros 0.50 120 60,00 120 60,00 120 60,00 120 60,00 120 60,00
Combustible Galon 14.70 1200 17640,00 1200 17640,00 1200 17640,00 1200 17640,00 1200 | 17640.00
Total . 19673,00 19773,00 19873,00 19973,00 20073,00

Fuente: Elaborado por los tesistas

Tabla 44. Costo de materiales indirectos (continuacion)

2019 ' T 2020 2021 2022 2023
Descripcién | Unidad
, PU(S/.) Total Total Total Total Total
Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
(%) (SH (8H (SH (SH
Carretilla Unidad 100.00 9 900,00 10 _ 1000,00 11 1100,00 12 1200.00 13 1300,00
Palas Unidad 5 300,00 5 300,00 5 300,00 5 300,00 5 300,00
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60,00

Rastrillos Unidad 40,00 5 200,00 5 - 200,00 5 200,00 5 200,00 5 200,00
Detergente kg 5.00 50 250,00 50 250,00 50 250,00 50 250,00 50 250,00
Desinfectante Litros 2,00 30 60,00 30 60,00 30 60,00 30 60,00 30 60,00
Uniformes Unidad 35.00 3 105,00 3 105,00 3 105,00 3 105,00 3 105,00
Mallas Metros 3.00 100 300,00 100 300,00 100 300,00 100 300,00 100 300,09
Toalla Unidad 6.00 3 18,00 3 18,00 3 18,00 3 18,‘00 3 18,00
Papel higiénico | Unidad 025 200 50,00 200 . 50,00 200 50,00 200 50700 200 50,00
Escobas Unidad 5.00 10 50,00 10 50,00 10 50,00 10 50,00 10 50,00
Escobilla Unidad 1,00 10 10,00 10 10,00 10 10,00 10 10,00 10 10,00
Mandiles U{nidad 25.00 5 125,00 5 125,00 5 125;00 5 125,00 5 1725,00 :
Guantes de jebe | Unidad 6.00 5 30,00 5 30,00 5 30,00 5 30,00 5 30,00
Botas de jebe Unidad 15.00 5 75.00 5 75,00 5 75,00 5 75,00 5 75,00
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Mangueras Metros 0 .'O 120 60,00 120 60,00 120 60,00 120 60,00' 120 60,00
3D

Combustible Galon 1470 1200 17640,00 1200 17640,00 1200 17640,00 t 1200 17640,00 1200 17640,00

Total 20173,00 20273,00 20373,00 20473,00 20573,00

Fuente: Elaborado por los tesistas

-
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- Mano de obra indirecta: Lo conforma el personal de la planta
que no esta directamente en el proceso, pero efectian labores en

Planta.
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Tabla 45. Requerimiento de mano de obra indirecta -

2014 2015 2016 2017 2018
Cargo | Cantidad| Mes Afio Mes Aiio Mes Aiio Mes Aiio Mes Aiio
S Loy L s sy | sy Loy | sy L osy | s | sh
Jefe de planta 1 1500,00 [ 18000,00 | 1500,00 | 18000,00| 1500,00 | 18000,00 | 1500,00 | 18000,00| 1500,00 | 18000,00
Total 1 1500,00 | 18000,00 | 1500,00 | 18000,00 | 1500,00 | 18000,00 | 1500,00 | 18000,00 | 1500,00 | 18000,00
Fuente: Elaborado por los tesistas ‘
2019 2020 2021 2022 2023
Cargo Cantidad | = Mes Aifio Mes Aiio Mes Afio | Mes Aiio Mes Aifio
AROAEE AR AR AN AN N A AN A
Jefe de planta 1 1700,00 {20400,00|1700,00 | 20400.,00 | 1700,00 | 20400,00 | 1700,00 | 20400,00| 1700,00 | 20400,00
Total 1 1700,00 { 20400,00 | 1700,00 ; 20400,00 1700,00 20400,00 | 1700,00 {20400,00 | 1700,00 | 20400,00

Fuente: Elaborado por los tesistas
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¢ Gastos indirectos:

Son los gastos adicionales al proceso productivo (ver tabla 48), como
son las depreciaciones de maquinarias, edificaciones, muebles y

enseres, que se detallan en las Tablas 46 y 47.

Tabla 46. Tasa.de depreciacion

Depreciacion anual

item (%)
Edificios y construcciones 3
Vehiculos de transporte 20
Magquinaria y equipos 10
Equipos de proceso : 25
Otros bienes del activo fijo 20

Fuente: Guerrero y Morales, 2000, Informativo legal — Caballero

Bustamante N° 437, 1999
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Tabla 47. Tasa de depreciacion (tipo de cambio 2,760)

oL . . Precio . Vida qtil Vida Py Deprec. Deprec. Valor

Descripcion Unidad |Cantidad (USS) Precio (S/.) | Valor total (afios) (afios) Anual Acumulada residual
Maquinaria 91908 17470,80 174708,00 -8280.00
Picadora Unidad 1 1800 496800 4968,00 20 10 496,80 4968,00 0,00
Molino de Unidad 1 1500 4140,00 4140,00 20 10 414,00 4140,00 0,00
martillos
Camién Unidad 1 30000 82800,00 82800,00 20 10 16560,00 165600,00 -8280.,00
Equipos 5658,00 565,80 0,00
Serradora de sacos | Unidad 1 100 276,00 276,00 10 10 27,60 358,80 . 0,00
Balanza mecanica | Unidad 1 130 358,80 358,80 20 10 35.88 414,00 - 0,00
Horno Unidad 1 500 1380,00 1380,00 20 10 138.8 1380,00 0,00
Zaranda Unidad 1 450 1242.00 1242,00 20 10 124,20 1242,00 0,00
motorizada
Bombas de agua | Unidad 2 200 552,00 1104,00 10 10 110,40 2070,00 0,00
Centrifuga Unidad 1 250 690,00 690,00 10 10 69,00 690,00 0,00
Balanza Unidad | 90 248,40 248,40 10 10 24,84 248,40 0,00
electronica
Higrometro Unidad 1 30 82,80 82,80 10 10 8,28 82.80 0,00
pH-metro Unidad 1 100 276,00 276,00 10 10 27.60 276,00 0,00
Muebles y 3360,00 224,00 2240,00 1120,00

€nscres
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Material-

. Unidad - 1500,00 10 100,00 1000,00 500,00
laboratorio

Mangueras Metros 120 360,00 10 24,00 240,00 120,00
gfra;‘sd“es’ 8OITOS ¥ | {11idad ) 1500,00 10 100,00 1000,00 500,00
Edificaciones e ) 70000 193 200 193200,00 10 5796,00 57960,00 135240,00
instalaciones

Total 294126,00 24056,60 128080,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.




Tabla 48. Gastos indirectos

Rubro 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Agua 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Energia

1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | -1200,00 | 1200,00 | 1200,00 | 1200,00
eléctrica .
Mantenimiento | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 { 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00 | 1000,00
Depreciacion | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60 | 23918,60
Total 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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¢ Gastos de operacion: Son gastos incurridos en el manejo normal de la

empresa incluyen gastos administrativos y gastos de venta

e Gastos de administraciéon: Es la cantidad de gastos que se realiza en

el area administrativa, que se detalla en la Tabla 49.
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Tabla 49. Gastos de administracién

2014 2015 2016 2017 2018
Cargo Cantidad |  pjes Aiio Mes Ao Mes Aiio Mes Aiio Mes Aifio
(S/) (S/) (S/) (S1.) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/) (S/)
Administrador 1 1800,00 | 21600,00 | 1800,00 | 21600,00 { 1800,00 | 21600,00 | 1800,00 | 21600,00 | 1800,00 | 21600,00
iiiﬁ(eif; 1 750,00 | 9000,00 { 750,00 | 9000,00 750,00 9000,00 750,00 9000,00 | 750,00 9000,00
Chofer 1 750,00 9000,00 | 750,00 9000,00 750,00 9000,00 | 750,00 9000,00 | 750,00 9000,00
Secretaria 1 800,00 | 9600,00 800,00 | 9600,00 800,00 9600,00 800,00 9600,00 800,00 | 96060,00
.| Depreciaciones | 37,80 453,60 37,80 453,60 37,80 453,60 37,80 453,60 | 37,80 | 453,60
Amortizaciones 42,75 513,00 42,75 513,00 42,75 513,00 42,75 513,00 42,75 513,00
Internet 50,00 600,00 50,00 600,00 50,00 600,00 50,00 600,00 50,00 600,00
Teléfono 60,00 720,00 60,00 720,00 60,00 720,00 60,00 720,00 60,00 720,00
Utiles de escritorio 20,00 240,00 20,00 240,00 20,00 240,00 20,00 240.00 20,00 240,00
Total 4310,55 51726,6 |4310,55 51726,6 |4310,55 51726,6 | 4310,55 4310,55 51726,6

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 49. Gastos de administracion (continuacion)

2019 2020 2021 2022 2023
Cargo Cantidad | pes Aiio Mes Aiio Mes Aiio Mes Aiio Mes Aiio
(S/.) (S1) (S/.) (S, (S/.) (S, (S1) (S/) S |6
Administrador 1 | 2000,00 | 24000,00 | 2000,00 | 24000,00 | 2000,00 | 24000,00 | 2000,00 | 24000,00 | 2000,00 | 24000,00
Agente de .
seguridad 1 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00
Chofer 1 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00 | 950,00 | 11400,00
Secretaria 1 1000,00 | 12000,00 | 1000,00 | 12000,00 | 1000,00 | 12000,00 | 1000,00 | 12000,00 | 1000,00 | 12000,00
Depreciaciones 3780 | 453,60 | 3780 | 45360 | 37,80 | 45360 | 37,80 | 453.60 | 37,80 | 453,60
Amortizaciones 42,75 | 513,00 | 42,75 | 513,00 | 42,75 | 513,00 | 42,75 | 513,00 | 42,75 | 513,00
Internet 50,00 | 600,00 | 50,00 | 600,00 | 50,00 | 600,00 | 50,00 | 600,00 | 50,00 | 600,00
Teléfono 60,00 | 720,00 | 60,00 | 720,00 | 60,00 | 720,00 | 60,00 | 720,00 | 60,00 | 720,00
Utiles de o .
escritorio 40,00 | 48000 | 40,00 | 480,00 | 40,00 | 480,00 | 40,00 | 480,00 | 40,00 | 480,00
Total 5130,55 | 61566,6 | 5130,55 | 61566,6 | 5130,55 | 61566,6 | 5130,55 | 61566,6 | 5130,55 | 61566,6

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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El calculo de la depreciacion de los muebles y enseres del drea administrativa se detalla en la tabla 50 y las amortizaciones de intangibles en la

Tabla 77.

Tabla 50. Depreciaciones en el area administrativa (tipo de cambio 2,760)

Descripeion Cantidad Precio| Precio Total (S/) | Vida P Vida Py Depreciacién | Depreciacion | Valor
Muchics y (USS) (S/.) ’ y anual acumulada | residual
enseres
Escritorios 2 80 220,8 441,6 5 10 88,32 883,2 -441,6
Computadora 2 350 966,00 1932 5 10 3864 | 3864 -1932
Calculadora 2 25 69,00 138 5 10 27,6 276 -138
Impresora 1 80 220,8 220,8 5 10 44,16 441,6 -220,8
Archivadores 2 3 8,28 16,56 5 10 3,312 33,12 -16,56
Sillas 6 40 1104 662.4 5 10 132,48 1324,8 -662.4

Total - 3411,36 - - 682,272 6534 -3411,36

Fuente: Elaborado por los tesistas
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Tabla 51. Amortizaciones de intangibles

Estudios e

investigacion 600 1620 - - - - -

Gastos de organizacion 200 540 - - - - -

Licencia municipal 50 135 - - - - -

Registro sanitario 200 540 - - - - -
Total 2835 5 10 567 5670 -2835

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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» Gastos de venta: Incluye todos los gastos para la comercializacion del

producto terminado, estos gastos se detallan en la Tabla 52.

Tabla 52. Amortizaciones de intangibles en los gastos de venta.

Descripcion Cantidad M:;l/s;lal Anual (S/.)
Vendedor 1 800,00 9600,00
Transporte - 200,00 2400,00
Publicidad - 100,00 1200,00

Total - 1500,00 13200,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.

¢ Gastos financieros: Son los gastos que estan relacionados al
financiamiento del proyecto, estd constituido por los intereses del

préstamo como se detallan en la Tabla 53.

Tabla 53. Gastos financieros

Descripcién | 2014 (S) | 2015 (S/) | 2016 (S/.) | 2017 (S1.) | 2018 (S/.)

Interés 16012,57 | 14882,645 11575,59 7706,32 | 3179,28

Fuente: Elaborado por los tesistas.

b.2 Costos fijos y variables

- Costos fijos: Son los que permanecen constantes dentro dé un periodo

de tiempo y son independientes del volumen de la produccion.

- Costos variables: Son los costos que fluctuan y dependen del volumen
de Ja produccion.

Los costos fijos y variables se exponen en la Tabla 54.
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Tabla 54. Resumen de costos (S/.)

2017

2021

Descripcion 2014 2015 2016 2018 2019 2020 2022 2023
Costos fijos 98939,17 | 97809,245 | 94502,19 | 90632,92 | 8610588 | 95166,6 | 951666 | 95166,6 | 95166,6 | 95166,6
Mano obra indirecta | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00
Gastos 517266 |517266  |S1726,6 517266  |51726,6
2 dministracion. ‘ 61566.6 |61566.6 |61566,6 |61566.6 |61566.6
Gastos de venta 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 1320000 | 13200,00 | 13200,00
Gasto financiero 16012,57 | 14882.645 | 1157559 | 770632 | 3179.28 0 0 0 0 0
Costos variables 920538 | 39920, | 60203 | 605039 | 60825 | 623685 | 627361 | 644606 | 650178 | 63620,7
M. Obra. directa 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00
Materiales directos | 3406220 | 182850 | 2011,40 | 221230 | 243340 | 267600 | 294450 | 4569,00 | 502620 | 5529.10
Materiales indirectos | 19673,00 | 19773,00 | 19873,00 | 19973,00 | 20073,00 | 20173,00 | 20273.00 | 20373,00 | 20473,00 | 20573,00
Gastos indirectos 26318.60 | 26318,60 | 26318.60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318.60 | 26318,60

Costos Totales | 190992,07 | 15772935 | 154705,19 | 151136,82 | 146930,88 | 157535,1 | 157902,7 | 1596272 | 160184,4 | 1607873

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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En la Tabla 55 se establece los costos unitarios fijos y variables para cada

producto.

Tabla 55. Costo variable unitario y costo fijo unitario

Producto Dias/.
produccion| 2014 2015 2016 2017 2018
C. variable unitario
Humus 365 15,50 9,17 8,38 7,65 6,99
C. fijo unitario
Humus 365 16,47 | 14,97 | 13,15 | 11,46 9,90
Fuente: Elaborado por los tesistas.
Producto Dias/ 1 5019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
produccion
C. variable unitario
Humus _ 365 6,52 5,96 5,57 5,11 4,68
Costo fijo unitario :
Humus 365 9,95 9,04 8,22 7,47 6,79

Fuente: Elaborado por los tesistas.

¢) Punto de equilibrio

El objetivo fundamental del analisis del punto de equilibrio es proporcional

la informacion selecta para la planeacion control y toma de decisiones.

- El estudio del punto de equilibrio indica el nivel minimo de ventas que

requiere una empresa para cubrir sus costos que ha incurrido. Para lograr el

punto de equilibrio se divide el costo fijo total por el margen de contribucion

por unidad, como se muestra en la Tabla 56.

Punto de equilibrio =

Costos fijos totales

P.venta unit - Costo Var Unit
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Doénde:
P. Venta Unit : Precio de venta unitario

Costo Var Unit : Costo Variable Unitario

Tabla 56. Punto de equilibrio en unidades

2014 2015 2016 2017 2018
Humus

Presentaciéon | Unidades | Unidades | Unidades | Unidades | Unidades

S0 ke 7794,7637 | 5116,1837 | 4892,1193 | 4672,3466 | 4451,6133

Humus 2019 2020 2021 2022 2023
Presentacion| Unidades | Unidades | Unidades | Unidades | Unidades
S0 kg 4705,2269 | 4638,9088 | 4636,0762 | 4590,5794 |3548,2019

Fuente: Elaborado por los tesistas.

10.1.1 Inversion y financiamiento
a) Inversiones

Son los recursos a utilizar para la implementacién del proyecto; el
calculo se determina a precios de mercado a marzo de 2014, el cambio

del dolar es de 2,760 nuevos soles.

Las inversiones para la puesta en marcha del proyecto pueden ser

inversion fija (tangible e intangible) y capital de trabajo.
Para el presente proyecto dentro de la inversion fija tangible se necesitara

terreno, edificios e instalaciones infraestructura de servicios, maquinaria,

equipos, herramientas, muebles y enseres.
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Se ha considerado la infraestructura de servicios, considerando la
instalacion de electricidad, agua desagiie y teléfono. Los costos se
muestran en la Tabla 57.

Tabla 57. Costos de servicios

Descripcion de la

. < Costo (S/.)
instalacion
Agua y Desagiie 1000,00
Eléctricas 2000,00
Teléfono 100,00
Total 3100,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.

Los muebles y enseres incluyen mobiliario para el area administrativa y

produccion, como se muestra en la Tabla 58.

Tabla 58. Resumen de costos de muebles y enseres

Descripcion Costo total (S/.)
De oficina - 3267,00
De produccion 23308,80

Fuente: Elaborado por los tesistas.

El proyecto necesitard una superficie de 7000 m? aproximadamente (ver
distribucion de planta), el costo por m? es de 20,00 nuevos soles, por lo
que el costo total sera de 140000,00 nuevos soles. Se ha considerado que

la estructura fisica de la Planta sera de ladrillo y concreto.

Seglin referencias de disefios de Planta para la zona se ha determinado
que el costo total del area construida por m? es S/350,00 haciendo un

total de S$/209 650,00 por un 4rea de 599 m?.
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La descripcion de la maquinaria, equipos y herramientas requeridas para

el proyecto se detallaron anteriormente, la cantidad y costos

correspondientes se observan en la tabla de depreciaciones en el drea de

produccion (Tabla 59 y 60).

" Tabla 59. Inversion fija tangible

Concepto Unidad - Cantidad | Precio (S/.) Total
Terreno m2 7000 20,00 140000,00
Edificaciones m?2 599 350,00 209650,00
Instalaciones 3100,00
Energia eléctrica Unidad 2000,00
Agua y desagiie Unidad 1000,00
Teléfono Unidad 100,00
Magquinaria 91908,00
Picadora Unidad 1 4968,00 4968,00
Molino de martillos Unidad 1 4140,00 4140,00
Camion Unidad 1 82800,00 82800,00
Equipos 4278,00
Serradora de sacos Unidad 1 276,00 276,00
Balanza mecénica Unidad I 358,80 358,80
Zaranda motorizada Unidad 1 1242,00 1242,00
Bombas de agua Unidad 3 552,00 1104,00
Centrifuga Unidad ) 690,00 690,00
Balanza electrénica Unidad 1 248,40 248,40
Higrémetro Unidad 1 82,80 82,80
pH-metro Unidad 1 276,00 276,00
Muebles y enseres 1120.00
Material-laboratorio Unidad 1500,00
Mangueras Metro 120 1.00 360,00
Mandiles, gorros y otros - 500.00 1500,00
Total 450056,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 60. Inversion fija intangible

Descripcion Total(S/.)

Estudios e investigacion 1620,00
Gastos de organizacion 540,00
Licencia municipal 135,00
Registro sanitario 540,00
Publicidad 1200,00
Imprevistos 7267,34
Total ‘ 11302,37

Fuente: Elaborado por los tesistas.

- Capital de trabajo
Son los recursos necesarios en la forma de activos corrientes, para la
operacién normal del proyecto durante un ciclo productivo para una

capacidad y tamafio determinado.

Capital de trabajo = Activo corriente - pasivo corriente.

El célculo‘ del capital de trabajo se muestra en las Tablas 61 y 62.

Tabla 61. Analisis del capital de trabajo

RUBROS

Capital de trabajo 15% inversion
Tangible imprevistos (10% capital de

trabajo)

Total capital de trabajo
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Tabla 62. Capital de trabajo

'Capital de trabajo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Activo corriente 174980,40| 142846,70( 143129,60; 143430,50) 143751,60% 157535,10| 157902,70( 159627,20| 160184,40| 160787,30
Materiales directos 34062,20 1828,50 2011,40 2212,30 2433,40 2676,90 2944,50 4569,00 5026,20 5529,10
Mano de obra directa 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00
Materiales indirectos 19673,00 | 19773,00 | 19873,00 | 19973,00 | 20073,00 | 20173,00 | 20273,00 | 20373,00 | 20473,00 | 20573,00
M de O indirecta 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00
Gastos indirectos 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 2631860 | 26318,60 | 26318,60
Gastos administraciéon 51726,6 51726,6 51726.,6 51726,6 51726,6 61566,6 61566.,6 61566.6 61566,6 61566.6
Gastos de ventas 13200,00 13200,00 13200,00 13200,00 13200,00 13200,00 13200,00 | 13200,00 13200,00 13200,00
Pasivo corriente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00
Total 174980,40 | 142846,70 | 143129,60 | 143430,50 | 143751,60 | 157535,10 | 157902,70 | 159627,20 | 160184,40 | 160787,30
Incremento de capital de

trabajo -32133,70 282,90 300,90 321,10 13783,50 367,60 1724,50 557,20 602,90

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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La tabla 63 indica la estructura de inversiones de manera resumida,

teniendo en cuenta la inversion fija tangible e intangible y el capital de

trabajo para calcular el total de la inversion.

Tabla 63. Estructura de inversiones

Concepto Sub total %
Inversion fija tangible 452296,00 70,83
Terreno 140000,00
Edificaciones 209650,00
Instalaciones 3100,00
Maquinaria 91908,00
Equipos 4278,00
Muebles y enseres 3360,00
Inversion fija
intangible 11302,37 1,77

NN 1620,00
Investigaciones
Gastos de organizacién 540,00
. . 135,00
Licencias
Registro sanitario >40.00
Publicidad 120070

. 7267.34
Imprevistos
Capital de trabajo 174980,40 27,4
Total de la inversion 638578,77 100,00

Fuente: Elaborado por los tesistas.

b) Financiamiento

El financiamiento del presente proyecto serd con recursos propios de los
inversionistas, pero aproximadamente 100 000 nuevo soles sera
financiado por préstamos, el formato de pago del financiamiento se

indica en la Tabla 64.
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Periodo de pago: 5 afios
Monto: S/100 000,00
Periodo de gracia: 1 afio,

Interés total: 17% anual

3 .
Tasa trimestral: ((1 + 0.17)(5) - 1)=0,04003143
Trimestres 16

Calculo de la cuota a pagar durante 4 afios es decir 16 trimestres

A+ )" *i
C = K(—————
v a+igr-1
Doénde:
i: Tasa de interés

K: Capital o monto prestado

n: Plazo

C: Cuota

C = 100000 (1 + 0.04003143)6 « 0.04003143
_ ( (1+ 0.04003143)16 - 1

C=8583,99
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Tabla 64. Formato de pago de financiamiento

Adio Trimestre Principal Interés Amortizaciones Cuotas
(8/.) _(S81) (S/.) (S/.)
1 100000 4003,14 0,00 4003,14
| 2 100000 4003,14 0,00 4003,14
3 100000 4003,14 0,00 4003,14
4 100000 4003,14 0,00 4003,14
Total 16012,57 0,00 - 16012,57
5 100000 4003,14 4580,85 8583,99
) 6 95419,15 3819,77 4764,22 8583,99
7 90654,93 3629,05 4954,94 8583,99
8 85699,98 3430,69 5153,30 8583,99
Total 14882,645 19453,32 34335,96
9 80546,68 3224,40 5359,59 8583,99
10 75187,09 3009,85 5574,14 8583,99
3 11 69612,95 2786,71 5797,28 8583,99
12 63815,67 2554,63 6029,36 8583,99
Total ' | 11575,59 22760,37 34335,96
13 57786,31 2313,27 6270,72 8583,99
4 14 51515,59 2062,24 6521,75 8583,99
15 44993,84 1801,17 6782,82 8583,99
16 38211,02 1529,64 - 7054,35 8583,99
Total 7706,32 26629,64 34335,96
17 31156,67 124725 7336,74 8583,99
18 23819,93 953,55 7630,44 8583,99
> 19 16189,48 648,09 7935,90 8583,99
_ 20 8253,58 330,40 8253,59 8583,99
Total 3179,28 31156,68 34335,96

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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10.1.2 Analisis economico y financiero
a) Estado de pérdidas y ganancias

Mediante el estado de pérdidas y ganancias se puede calcular la utilidad
obtenida por una empresa o la perdida. Ademas proporciona una medida

del éxito de la empresa, ver Tabla 65.
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Tabla 65. Estado de pérdidas y ganancias

Estado de pérdidasy 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
‘ganancias .
Ingresos 290760,00 | 310110,00 | 341080,00 | 375190,00 | 412730,00 | 454030,00 | 499460,00 | 549390,00 | 604360,00 | 664780,00
Ventas (humus) 237600,00 | 261360,00 | 28748000 | 316240,00 | 347880,00 | 382680,00 | 420960,00 | 463040,00 | 509360,00 | 560280,00
Ventas (harina de lombriz) 53160,00 | 48750,00 | 53600,00 | 58950,00 | 64850,00 | 71350,00 | 78500,00 | 86350,00 | 95000,00 | 104500,00
Egresos 81473,20 | 49339,50 | 49622,40 | 49923,30 | 50244,40 | 54187,90 | 54555,50 | 56280,00 | 56837,20 | 57440,10
Materiales directos 34062,20 | 1828,50 | 2011,40 | 2212,30 | 243340 | 267690 | 294450 | 4569,00 | 502620 | 5529.10
Mano de obra directa 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 12000,00 | 13200,00 | 13200,00 |- 13200,00 | 13200,00 | 13200,00
Materiales indirectos 19673,00 | 19773,00 | 19873,00 | 19973,00 | 20073,00 | 20173,00 | 20273,00 | 20373,00 | 20473,00 | 20573.00
Mano de obra indirecta 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 18000,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00 | 20400,00
(-)Gastos indirectos 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318.60 | 26318,60 | 26318,60 | 26318,60
Depreciacion 24056,60 | 24056,60 | 2405660 | 24056,60 | 24056,60 | 24056,60 | 24056,60 | 24056,60 | 24056,60 | 24056,60
Utilidad bruta 209286,80 | 260770,50 | 291457,60 | 325266,70 | 362485,60 | 399842,10 | 444904,50 | 493110,00 | 547522,80 | 607339,90
Gastos de administracién 51726,60 | 51726,60 | 51726,60 | 51726,60 | 51726,60 | 61566,60 | 61566,60 | 61566,60 | 61566,60 | 61566.60
Gastos de ventas 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00 | 13200,00
Utilidad operativa 144360,20 | 195843,90 | 226531,00 | 260340,10 | 297559,00 | 325075,50 | 370137,90 | 418343,40 | 472756,20 | 532573,30
Intereses del préstamo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Utilidad antes del impuesto 144360,20 | 195843,90 | 226531,00 | 260340,10 | 297559,00 | 325075,50 | 370137,90 | 418343,40 | 472756,20 | 532573,30
Impuestos (30%) 43308,06 '58753,17 67959,30 | 78102,03 | 89267,70 | 97522,65 | 111041,37 | 125503,02 | 141826,86 | 159771,99
Utilidad neta 101052,14 | 137090,73 | 158571,70 | 182238,07 | 208291,30 | 227552,85 | 259096,53 | 292840,38 | 330929,34 | 372801,31

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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b) Flujo de caja economico y {flujo de caja financiero

Es el instrumento financiero que refleja los ingresos generados, las
salidas de dinero mediante los costos durante el periodo de vida del
proyecto; se realizd el flujo de caja econdomico que se detalla en las

Tablas 66 y 67.

139



Tabla 66. Flujo de caja econémico

Flujo de caja

Inversion

Operaciones

Recup.

Concepto/aiio

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Ingresos

290760,00

310110,00

341080,00

375190,00

412730,00

454030,00

499460,00

549390,00

604360,00

664780,00

Ventas (Humus)

237600,00

261360,00

287480,00

316240.00

347880,00

382680,00

420960,00

463040,00

509360,00

560280,00

Ventas (Harina de
lombriz)

53160,00

48750,00

53600,00

58950,00

64850,00

71350,00

78500,00

86350,00

95000,00

104500,00

Valor residual

Préstamo

Egresos

Costos de inversion

Capital de trabajo

174980.40

Terrenos

140000,00

Edificaciones

209650.00

[nstalaciones

3100,00

Maquinaria

91908,00

Equipos

4278,00

Muebles y enseres

3360,00

Inversion intangible

11302,37

Costos de operacién

Produccion

215049,57

181785,95

178761,79

17519342

170987.48

181591,70

181959,30

183683,80

184241,00

184843,90

Costo fijo

98939.17

97809,25

94502,19

90632,92

86105,88

95166,60

95166.60

95166,60

95166.60

95166,60

Costo variable

92053.80

59920,10

60203,00

60503,90

60825.00

62368,50

62736,10

64460,60

65017.80

65620,70

Depreciacion

2405660

24056,60

24056.60

24056.60

24056.60

24056.60

24056,60

24056.60

24056,60

24056.,60

Utilidad bruta

75710.43

128324,06

162318,21

199996,58

241742,52

272438.30

317560,70

365706.20

420119,00

479936,10

Gastos operativos

70975.87

70975,87

70975,87

70975.87

70975.87

81215.87

81215.87

8121587

8121587

81215,87
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Administracién

51726,60

51726.60

51726.60 51726.60 51726.60 61966,60 61966.60 61966.60 61966.60 61966.60
Comercializacion 18000,00 18000.00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000.00 18000.,00 1800000
Depreciaciones y 1249,27 124927 124927 124927 1249,27 124927 124927 124927 1249,27 124927
amortizaciones
Utilidad operativa 4734,56 57348,19 91342,34 129020,71 170766,65 191222,43 236284,83 | 28449033 338903,13 | 398720,23
Intereses del 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ° 0,00 0,00 0,00 0,00
préstamo
i‘f;‘;'::s‘t’o’;“‘es de 4734,56 57348,19 9134234 | 12902071 | 170766,65 | 19122243 | 236284,83 | 28449033 | 338903,13 | 39872023
Impuestos (30%) 1420,37 17204,46 27402.70 38706,21 51230,00 57366,73 70885,45 85347,10 101670,94 119616,07
Utilidad neta 3314,19 40143,73 63939,64 90314,50 119536,66 | 133855,70 165399,38 19914323 237232,19 | 279104,16
Depreciacion y 25167.87 25167.87 25167,87 25167,87 25167.87 25167.87 25167.87 25167,87 25167.87 2516787
amortizaciones
Escudo fiscal
Cambio de capital -32133,70 282,90 300,90 321,10 13783.50 367,60 172450 55720 602,90
de trabajo
FLUJO DE CAJA — ‘

| ECONOMICO 638578,77 60615,76 65028,70 88806,61 115161,27 130921,03 158655,97 188842,75 | 223753,90 26179716 | 304272,03

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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Tabla 67. Flujo de caja financiero

Flujo de caja

Inversion

Operaciones

Recup.

Concepto/aito

1

2

3

4

)

6

7

8

9

10

Ingresos

290760,00

310110,00

341080,00

375190,00

412730,00

454030,00

499460,00

549390,00

604360,00

664780,00

Ventas (Humus)

237600,00

261360,00

287480,00

316240,00

347880,00

382680,00

420960,00

463040,00

509360,00

560280,00

Ventas (Harina de
lombriz)

53160,00

48750,00

53600,00

58950,00

64850,00

71350,00

78500,00

86350,00

95000,00

104500,00

Valor residual

Préstamo

10000,00

Egresos

Costos de inversién

Capital de trabajo

174980.40

Terrenos

140000,00

Edificaciones

209650,00

Instalaciones

3100,00

Magquinaria

91908.00

Equipos

4278,00

Muebles y enseres

3360,00

Inversion
intangible

11302,37

Costos de operacién

Produccion

215049,57

181785,95

178761,79

175193.42

170987,48

181591,70

181959,30

183683,80

184241,00

184843,90

Costo fijo

98939.17

97809,25

94502,19

90632.,92

86105,88

95166,60

9516660

95166,60

95166.60

95166,60

Costo variable

-92053,80

59920,10

60203.00

60503,90

60825,00

62368,50

62736,10

64460,60

65017.80

65620.70

Depreciacion

24056.60

24056,60

24056.60

24056.60

24056.60

24056,60

24056.60

24056.60

24056.60

24056.60

Utilidad bruta

75710,43

128324,06

162318,21

199996.58

241742,52

272438,30

317500,70

365706,20

420119.00

479936.10
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Gastos operativos 70975,87 70975,87 70975,87 70975,87 70975,87 81215,87 81215,87 8121587 81215,87 81215,87
Administracion 51726.60 51726.60 51726.60 51726,60 51726.60 61966.60 61966.60 61966.60 61966.60 61966.60
Comercializacion 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 18000,00 |  18000,00 18000,00 18000.,00
Depreciaciones y 124927 124927 1249,27 124927 1249,27 124927 - 124927 124927 124927 124927
amortizaciones

Utilidad operativa 4734,56 57348,19 9134234 12902071 170766,65 19122243 | 23628483 | 28449033 | 338903,13 | 39872023
Intereses del 16012,56 14882,64 11575,59 7706,32 317928 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
prestamo

g{fgf;‘:oz“‘es de 20747,12 7223083 | 10291793 | 13672703 | 17394593 | 19122243 | 236284,83 | 28449033 | 338903,13 | 39872023
Impuestos (30%) 6224,14 21669,25 30875,38 4101811 52183,78 57366,73 70885,45 85347.10 101670,94 119616,07
Utilidad neta 14522,98 50561,58 72042,55 95708.92 121762,15 133855,70 165399,38 19914323 | 23723219 | 279104,16
Depreciacion y 25167.87 2516787 25167,87 2516787 25167.87 25167.87 25167,87 25167.87 25167.87 2516787
amortizaciones

Escudo fiscal

dC:‘t‘r’:t‘)‘;]ge capital -32133.70 282,90 300,90 32110 13783.50 367.60 1724.50 557,20 602.90
gfﬁg&gfg“ 738578,77 | 71824,55 75446,55 96909,52 12055569 | 133146,52 *| 15865597 | 188842,75 | 22375390 | 261797,16 | 304272,03

Fuente: Elaborado por los tesistas.
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10.1.3 Indicadores de evaluacion
La evaluacion de los indicadores de rentabilidad del proyecto fueron
realizados teniendo en cuenta el flujo de caja economico y el flujo de caja
financiero; respectivamente para la evaluacion econdémica y la evaluacion

financiera.

a. Evaluacién econémica
- Valor actual neto (VANE)
El valor actual neto econémico es de S/. 49 522,64 nuevo soles, lo que

indica que el proyecto es reritable.

FC1 FC2 FC3 FCn

VAN =
AN =t it @ et @ 03 T o

Donde:
FC: Flujo de caja economico por periodo

i: Tasa de descuento o costo de oportunidad del capital

- Tasa interna de retorno (TIRE)
Es la tasa porcentual que indica la rentabilidad ‘promedio anual que
genera el capital que permanece invertido en el proyecto.
Para el proyecto la tasa interna de retorno es de 15%; el i es de 14%, se
observa que el TIRE es mayor que el i demostrando que el proyecto es

rentable.

FC1 FC2 FC3 FCn
+ + +...
1+t 1+ (1+° (1+9"

TIR = yy+ = 0,00
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- Relacion beneficio/costo (B/C)

Es un indicador que permite hallar la relacion existente entre valor actual

de los ingresos y el valor actual de los costos del proyecto (incluida la

n
Bt
e
i=1

X = m > 1

n (1+1)2
i=1

I: Costo de oportunidad de capital

inversion)

Doénde:

Bt: Ingreso del periodo t
Ct: Costos del periodo t

De acuerdo a los célculos se determind que la relacion beneficio costo
financiero, para el presente proyecto es de 1,078 lo que nos indica que el

proyecto es rentable y que se recomienda su estudio a nivel factibilidad.

- Periodo de recuperacion de la inversion
El periodo de recuperacion de la inversion segun la evaluacion

econdmica es de 4,5 afios.

Inv Inv

RI = - —
P Ia- Ca Ua

Donde:

Ia : Ingreso promedio anual actualizado
Ca: Costo prorﬁedio anual actualizado
Ua: Utilidad promedio anual actualizado

PRI = 4.5 afios
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b. Evaluacion financiera

Valor actual neto (VANF)

El valor actual neto financiero para el proyecto es de S/. 177 190,13.
Tasa interna de retorno (TIRF)

La tasa interna de retorno financiera es de 20% lo que indica que el
proyecto es rentable.

Relacién beneficio/costo (B/C)

Dé acuerdo a los calculos se determind que la relaciéﬁ beneficio costo
financiero, para el presente proyecto es de 1,081 lo que nos indica que el
proyecto es tentable y que se recomienda su estudio a nivel factibilidad,
Periodo de recuperacién de la inversion

El periodo de recuperacion de la inversion segun la evaluacion financiera

es de 6,8 afios

146



XI1. DISCUSION

El retiro de residuos organicos a través de la municipalidad pel'lni}e un mayor control o
supervision, ademas de flexibilidad para responder a necesidades particulares, sin
embargo, la recolecciéon por empresas privadas permite externalizar la actividad sin
necesidad de contratar personal capacitado, descansando en empresas especializadas y

con economia a escala. (Municipalidad distrital de Luya, 2013).

En el distrito de Luya, independiente del sistema de recoleccion utilizado, se encuentra
disponibles volimenes importantes de residuos orgénicos acordes con el proceso de
compostaje, llegando a 4;4 Tm/dia, presentandose como una alternativa viable debido a
la disponibilidad de los residuos para los municipios. A su vez, el producto obtenido,
humus, permite ser una alternativa para la fertilizacion de las areas verdes de los

municipios evitando asi la compra de este producto.

La implementacion de un centro de produccion de humus y harina de lombriz; puede ser
el primer paso a nivel municipal para llegar a un reciclaje masivo y ubicar al distrito de
Luya como un ejemplo de .Municipio Sustentable. Por otra parte, el proceso de
compostaje a nivel municipal puede significar una cuestidén social, referentes a los
cambios de habitos de sus propios vecinos que puede ser ligado directamente al cuidado
de medio ambiente, ya quev crea una conciencia ambiental, ademas de servir de ejemplo

explicito de reciclaje dando a la comunidad un mayor entendimiento de éste procesos.

Desde el punto de vista econdmico social, el presente proyecto generard nuevos
empleos. En la produccion de abonos organicos, que permita mejor la calidad de vida de
los vecinos. Ademas, de existir un excedente en la produccion de compost se podria

implementar para nuevas areas verdes y/o macizos forestales o bien ser entregado a la

147



comunidad para la fertilizacion de sus propios jardines, palpando los resultados

econdmicos y ambientales del humus.

Desde el ambito municipal, la disminucion de costos es vital para el mejor
aprovechamiento de los recursos monetarios disponibles, para destinarlos a otros fines
de mayor prioridad como es la salud, la educacion y seguridad publica. El costo que se
incurre en la disposicion vﬁnal de residuos organicos son elevados por lo que es muy

conveniente realizar actividades que permitan reducirlo.

Sin embargo, la implementacion de una planta de compostaje no esta exenta de
problema, segin Acurio et al. (1997), en América Latina y el Caribe éstas nos dan
buenos resultados debido a la falta de legislacion, estudios de mercado y técnico. Es asi
que de manera general, para planificar una planta de abonos orgénicos es importante
establecer las plantas en lugareé adecuados. En cuanto al estudio de mercado, es
necesario caracterizar cabalmente los residuos que se poseen para compostar, establecer
en que sera utilizado el producto final y analizar las diversas técnicas existentes.
Finalmente, el estudio economico debe ser integral, adecuado a cada tipo de planta y

condiciones existentes, utilizando indicadores adecuados a cada caso.

Uribe Lopez et al. (2004), en su propuesta de una planta de produccion de abonos
organicos mencionan que los indicadores de evaluacion referidos a la TIR son 132%
112% y 109%, respectivamente en los municipios de Soacha, Madrid y cota, en el
- departamento de Cundinamarca (Colombia); a pesar de que los resultados de esta
investigacion con respecto al mismo indicador son menores, TIRE = 42% Y TIRF =

36%, aun asi el proyecto resulta rentable cualquier inversionista.

Por otro lado, la instalacion de planta de humus puede generar ingresos no

operacionales ya que segin Ramirez 2004, la implementacion de planta de humus como
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destino final de residuos organicos permite una reduccion de emision de gases efecto
invernadero, en comparacion con los rellenos sanitarios tradicionales, ya que la cantidad
de metano (CHy) entregado a la atmosfera en el proceso de compostaje es menor a la

emitida por éstos.

Si bien la produccion de humus requiere de medianos costos de inversion en
implementacion y superficie, los costos de administracion no son muy elevados. Y si es
considerada como produccion limpia podria postular a créditos y/o a bonificacion del
gobierno u otras instituciones, e incluso como ya se menciono, en grandes escalas

podria entrar al mercado de carbono (Ramirez, 2004).
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XII. CONCLUSIONES

¢ Se establecio, a través de los estudios del proyecto, que el abono organico “Humus”
producido por la lombriz roja es un producto viable ‘de. producir y de comercializar,
pues, técnicamente, es posible llevar a cabo el proyecto.

¢ La demanda insatisfecha de humus para el primer afio es de 8636,57 Tm/afio y para
el ultimo afio es de 8770,07 Tm/afio; del cual respectivamente se toma el 3,39%,
siendo 297 Tm/afio, en un afio de 12 meses de produccion. La produccion mensual
sera 24,75 Tm/mes.

e Para el estudio de la materia prima (basura organica), en el distrito de Luya, se
genera diariamente, un promedio tofal de 4,4 Tm. Siendo para el primer afio,
1597,01 Tm/afio y para el dltimo afio es de 1754,13Tm/afio; de los cuales se
utiliiaré el 74,249% (1302,432 Tm) para cubrir la produccion de planta productora
de humus durante un afio. En una produccion mensual se empleara un total de
108,536 Tm de materia prima (residuos organicos).

¢ El tamafio de la Planta serd de 297 Tm de humus por afio (5940 quintales), teniendo
en cuenta que mensualmente se producira 24,75 Tm de humus (495 quintales). Y
como sub producto, resultante de la produccion de humus, se producird 17,7 Tm por
afio de harina de lombriz (886 bolsas), teniendo en cuenta que mensualmente se
producira 1,4761 Tm (74 bolsas).

ela localizaéién de la Planta seghn los analisis respectivos sera en el distrito de Luya,

~ Provincia de Luya, Regién Amazonas.

¢ La distribucion de la Planta se realiz6 teniendo en cuenta el método SLP, y teniendo
en cuentas las condiciones técnicas .y de criterio para un adecuado proceso
agroindustrial, se llegd a determinar un area total de 7000 m?, un edificio de 599 m?

para el montaje de la planta de produccion.
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¢ De acuerdo al estudio econdémico la inversion serd de 638578,77 nuevo soles de los
cuales 538578,77 nuevo soles sera capital propio y 100000 nuevo soles
financiamiento.

e El estudio de prefactibilidad del presente proyecto es viable porque los indicadores

de rentabilidad lo demuestran;

Indicadores econémicos ' Indicadores ﬁnaﬁcieros
VANE =49 522,64 VANF =177 190,13
TIRE=15% TIRF =20%
B/C=1,078 B/C=1,081
PRI =4,5 PRI =6,8

e El proyecto es factible, ambientalmente, por que no produce ningun tipo de
contaminacion ambiental; al contrario es una solucién a este problema, ya que,
utiliza desechos organicos como materia prima y los transforma en un abono 100%

organico de primer orden.
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X111. RECOMENDACIONES

e Por ser un proyecto con factibilidad positiva, se debera ejecutar lo antes posible
para ayudar a la agricultura de la Regién Amazonas y en un futuro expandirlo a

todo el pais.

e Realizar estudios sobre los beneficios fisicos y econdmicos que se obtienen al
alimentar animales de engorde como pollos, cerdos, vacas y peces con

concentrados suplementados con harina de lombriz roja californiana.

e Realizar un estudio técnico sobre .Ia utilizacion de lombrices alimentadas con
estiércoles para la produccion de harina y asi verificar el impacto real de la carga
microbiana de estas lombrices sobre el producto terminado. Con este tipo de
estudio se podria lograr aumentar la cantidad de lombrices disponibles para la

planta.
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ANEXOS



ANEXO 1: Estudio de mercado

ANEXO 1.1: Disefio de encuestas dirigidas al consumidor, comerciante y productores de

la materia prima.

ENCUESTA

Introduccion:

Un proyecto de prefactibilidad necesita tener bases solidas en su estudio integral, es decir es
necesario establecer recoleccion o registro de datos con credibilidad y ello es posible solo
cuando nos remitimos a utilizar datos de fuentes acreditadas; sin embargo sucede que cuando no
existen base de datos de lo necesario para el estudio del proyecto, optamos por utilizar
herramientas como encuestas, entrevistas, etc. en esta ocasion se presenta una encuesta para
determinar la cantidad de produccién de humus y harina de fombriz en el Distrito de luya,

Region Amazonas.

Apreciado miembro de la comunidad; actualmente estamos realizando el trabajo de tesis
denominado: “PREFACTIBILIDAD DE PROYECTO PARA LA INSTALACION
DE UN CENTRO DE PRODUCCION DE HUMUS Y HARINA DE LOMBRIZ
(Eisenia foetida) EN EL DISTRITO DE LUYA, REGION AMAZONAS”

En consecuencia, solicitamos su colaboracion respondiendo el presente instrumento de
la forma mas veraz y objetiva posible, para determinar los datos necesarios para la
investigacion La informacion tiene caracter de andnimo, por lo cual no es necesario que

escriba su nombre.
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ENCUESTA A PRODUCTORES Y VENDEDORES DE HUMUS

1. Sexo: Masculino ( ) Femenino ()

2. ¢ Usted tiene lechos o camas para la produccion de humus?
Si () No () |

2. (De dénde obtiene la materia prima para la produccion?

......................................................................................................
.........................................................................................................
................................................................................................

...................................................................................................

5. Si lo saca al mercado ;A qué precio ofrece por kilogramo de humus? Y ;Quiénes son
sus compradores? '

................................................................................................

...................................................................................................

......

8. ¢ Cual o cudles cree usted que son las limitantes para tener mayor produccion de

Humus?

9. (Qué opinidn le merece la posible instalacion de un centro de produccion de Humus

y Harina de Lombriz?

................................................................................................
.................................................................................................
................................................................................................

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ENCUESTA A USUARIOS DE ABONO ORGANICO

Marque con X la respuesta que crea conveniente:

1. Sexo: Masculino( ) _ Femenino( )
2. (Cual es su ingreso econdmico mensual?
a) 0-100 nuevos soles
b) 100-500 nuevos soles
¢) 500-1000 nuevos soles
d) Mayor a 1000 nuevos soles
3. ¢A qué actividad se dedica Ud.? Marque una o mas alternativas
a) Agricultura
b) Piscicultura
c) Ganaderia

Q) OO ot e

Si marcé alternativa (a) siga con las siguientes preguntas. Sino continuie con la siguiente

encuesta,

4. (Qué cultivos produce? Marque una o mas alternativas
a) Papa .
b) Alfalfa
¢) Leguminosas

d) Hortalizas

5. En promedio ;Cudantas hectareas cultiva?
a) Menos de 1 hectarea
b) Entre 1 y 3 hectareas
c) Mas de 3 hectareas
6. (Qué tipo de fertilizantes utiliza en su cultivo? Marque una o mas alternativas
a)  Organicos
b)  Quimicos
¢) Ambos

Si marco b) siga con la pregunta 14, sino continue con la preguntas

7. (Qué tipo de abono organico utiliza? Marque una o mas alternativas
a) Abonos verdes
b) Humus de lombriz
c) Compost
d) Estiércoles
e) Otro:



Si marco b) siga con las siguientes preguntas, sino continue con la presunta 14

8. ¢(En qué lugares compra o consigue el humus?

a) Lo produce

b) Lo compro

Si marco a) siga con la pregunta 11, sino siga con las preguntas

9. ¢En qué presentacion lo compra?

a) A granel (por kilos)

b) Ell sacos de una arroba

¢) En sacos de quintal

d) Otras cantidades

10. ¢El humus que compra es de buena calidad?

a) Si
b) No
c) Nosabe

11.¢,Con que frecuencia compra o consume humus?
a) Quincenal
b) Mensual
c) Trimestral
d) Anual
12.¢Qué cantidad de abono organico (humus) emplea en una explotacion agricola?
a) Menor a | quintal
b) De | a 20 quintales
c) Mayor a 20 quintales-
13.;Qué cantidad de humus utiliza por hectarea?
a) ‘Menor a 50 kg
b) Entre 50- 100 kg
c) 150-300 kg
d) Mayor a 300 kg

14.;Compraria Ud. abono organico (humus) de calidad?

a) Si
b) No
15.¢Cuanto podria pagar por kilogramo de humus‘é
a) S/3.00
b) S/5.00
c) S/8.00

d) Depende de los resultados
iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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ENCUESTA A USUARIOS DE HARINA DE LOMBRIZ

Marque con X la respuesta que crea conveniente:
1.Sexo: Masculino( ) | Femenino( )
2. (A qué actividad se dedica Ud.? Marque una o mas alternativas.
a) Agricultura
b) Piscicultura
c) Ganaderia
Q) Or0: o
3. (Cria Ud. Animales menores?
a) Si
b) No
4. ;Qué animales cria Ud.? Marque una o mas alternativas.
a) Aves de corral
b) Truchas
c) Cerdos

5. ¢Con que tipo de alimento alimenta a sus animales?
a) Maiz |
b) Alimento balanceado
c) Residuos de cocina
d) Alfalfa 4
6. ;Utiliza Ud. alimento balanceado para sus animales menores o peces?
a) Si
b) No

Si marco (b) siga con la pregunta 7, si no siga con la pregunta 8.

7. (Por qué razon no utiliza alimento balanceado?
a) Estd muy caro
b) No lo venden cerca

¢) No estoy acostumbrado

=]

. ¢Conoce Ud. sobre las propiedades nutritivas de la harina de lombriz?
a) Si
b) No

9. ;Desearia probar su consumo por sus animales?

a) Si

b) No
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10. ;Cuanto desearia pagar por kilogramo de harina de lombriz?
a) S/3.00
b) S/5.00
c) S/8.00 _
d) Dependiendo de la calidad

{GRACIAS POR SU COLABORACION!
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ENCUESTA A PRODUCTORES DE MATERIA ORGANICA

1. ;Cuantos integrantes hay en la familia?................. :
2. ;Cuanto de residuos (basura) acumula diariamente?
a) 1-4 kilos
b) 5-10 kilos
c) 10 amas kilos
3. ;Qué fin le da a sus residuos?
a) Lo recoge el carro recolector

b) Le doy valor

Simarco a), siga con las peguntas, sino continte con la pregunta 5.

4. ;Cuanto le cobran por recoleccion de su basura (baja policia)?
a) No lo sabe

b) $/1.00

5. (Conoce Ud. la basura o residuos organicos? -
a) Si
b) No
6. ¢Separa Ud. sus residuos organicos e inorganicos?
a) Si
b) No

Si marcd b, contintte con las preguntas, sino pase a la pregunta 8.

7. ¢Por qué razon no los separa?:
a) No lo acostumbro
b) No tiene tiempo

c) No le interesa

8. ;/Qué fin le da a su basura organica?
a) Produce compost
b) Produce humus

c) Alimenta a sus animales

9. Si se daria un proyecto que beneficiaria a Ud. por separar sus residuos organicos ¢lo haria?
,por qué?
a) Sl PUTUU e



ANEXO 2. Plan de muestreo Military Standard 105D

Tabla 68. Letras de Cédigo de tamafio Muestral: MIL-STD-105D
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Tabla 69. Porcién de la tabla maestra para inspeccién normal (muestreo simple): MIL-
STD-105D

TABLA2ZZ Porcidn de fa tabla macsira para mpeccidn noteal (muestreo simple): MIL-STD-103D
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ANEXO 3. Curva caracteristica de operacion para un plan de muestreo

Probabilidad de aceptacidn def tote

U T S | { S L
0 61 02 03 04 05 06 07

Fraccion de defectiosos del lote

Figura 33. Curva caracteristica de operacién para un plan de muestreo
ANEXO 4. Resultados a la encuesta de produccion de materia prima.

Tabla 70. Cantidad de personas que viven en el hogar

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
la5s 80 42,11
5a10 70 36,84
De 10 a mas 40 21,05

Fuente: Elaboracion propia

0 1ab5 personas
05 a 10 personas

0 De 10 a més
36.84%

Figura 34. Porcentaje de personas que viven en el hogar
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Tabla 71. Cantidad de residuos organicos que se produce diariamente

Opcidn Cantidad Porcentaje (%)
1-4 kilos 26 13,70
5-10 kilos 91 4790
De 10 a mas 73 38,40

Fuente: Elaboracion propia

13.70%

o 1-4 kilos

38.40% -
. o 5-10 kilos

47.90% 010 a mas

Figura 35. Porcentaje de personas que viven en el hogar

Tabla 72. Fin que le da a la basura que genera

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
Lo recoge ¢l carro 104 54,70
recolector
Le dan valor 86 45,30

Fuente: Elaboracion propia

f Lo recoge el

45.30% carro recolector

f 54.70% O Le dan valor

Figura 36. Porcentaje de modo de fin que le dan a su basura generada
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Tabla 73. Conoce el cobro por recoleccion de su basura

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
No lo sabe 80 76,92
$/1,00 24 23,08

Fuente: Elaboracion propia

a No lo sabe
£5/1,00

76.92%

Figura 37. Porcentaje de personas que conoce el cobro del carro recolector

Tabla 74. Personas que conocen la basura organica

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
Si 140 73,70
No 50 26,30

Fuente: Elaboracién propia

. 2630%

o Si
. aONo
73.70%

Figura 38. Porcentaje de personas que conoce la basura organica
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Tabla 75. Cantidad de personas que separa sus residuos organicos

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
Si 140 73,70
No 50 26,30

Fuente: Elaboracion propia

26.30

o Si

0O No

73.70%

Figura 39. Porcentaje de personas que separa sus residuos organicos

Tabla 76. Razon por lo que no separa los residuos organicos

Opcién Cantidad Porcentaje (%)
No lo acostumbra 70 70,00
No tiene tiempo 10 : 10,00
No le interesa 18 18,00
Otro motivo 2 2,00

Fuente: Elaboracion propia

2.00%

18.00% 0 No lo acostumbra

O No tiene tiempo

o 0 No le interesa
9,
10.00% 70.00% o Otro motivo

Figura 40. Porcentaje del motivo por lo que no separa sus residuos organicos
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Tabla 77. Fin que le da a su basura organica

Opcioén Cantidad Porcentaje (%)
Produce compost 60 42,86
Produce humus 40 28,57
Alimenta a sus animales 30 21,43
Otro 10 7,14

Fuente: Elaboracion propia

7.14%
[ Produce
compost

. ‘ B Produce
0,
42.86% j humus
O Alimenta a
sus animales

2B57%

O Otros

Figura 41. Porcentaje de fin que le dan a su basura organica

Tabla 78. Personas que separarian sus residuos por beneficio de la empresa

Opcion Cantidad Porcentaje (%)
Si 180 91,70
No 10 5,30

Fuente: Elaboracion propia

5.30%

asi

: v o No
94.70%

Figura 42. Porcentaje de personas que separarian sus residuos por la empresa
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ANEXO 5. El tamafio de las muestras se determiné de acuerdo a la siguiente formula,
para el caso de los consumidores de humus y harina de lombriz; formula mas usada para

estudios de mercados. (Cordova et al., 2006).

NxZ*xpxq

(N-1)x (&) +(z*xpxq)

[ )
n'. Muestra o namero de encuestas.

N: Poblacion.

Z: Valor de la tabla normal para un nivel de significacion del 95%.
p: Probabilidad de éxito (p = 0.05)

q: Probabilidad de fracaso (q = 0.05)

&: Error absoluto de la muestra del 2% al 6%

Calculo del nimero de encuestas
N =4153 p=0,8
q=02 &= 5%

Z =1.96 (Dato de la tabla de distribucion normal)

(4153 x (1,96)*x 0,8 x 0,2)

I’L = = 190
(4153 - 1) x (0,05)* + (1,96)°x 0,8
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ANEXO 6. Fotografias durante las encuestas
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Fotografias 4. Cunas para la obtencion de humus empleadas por los productores

Fotografias 5. Utilizacion del humus en cultivo de alfalfa

Fotografias 6. Generacion de residuos sélidos organicos por animales
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