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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidad determinar la viabilidad o no de
instalar una Planta de Produccién de Fosfato Diaménico (fertilizante fosfatado mas
comercializado a nivel mundial) para satisfacer el mercado de la Selva Peruana. A
continuacién, detallaremos brevemente el contenido y resultados obtenidos en los

capitulos mas importantes de la investigacion realizada.

En primer lugar, en el capitulo de estudio de mercado, se mostrara la demanda proyectada
para los afios de aplicacion del Proyecto comprendidos entre el 2020 al 2024, donde se

obtiene una demanda en el Gltimo afio de 67,869 sacos de 50kg del Producto.

En el capitulo de localizacidn de planta mostraremos las localidades mas relevantes para
instalar la fabrica, realizando evaluaciones con diversos factores, tanto objetivos como
subjetivos, en donde obtenemos como ubicacion estratégica la region y provincia de
Piura. En el capitulo de tamafio de planta, veremos los factores que limitan lo establecido,

en donde para la presente investigacion estara limitado por el tamafio-mercado.

En el capitulo de ingenieria del proyecto, definimos el producto técnicamente, asi como
los procesos de produccion y las maquinas necesarias para fabricar nuestro producto.
Ademas, hacemos hincapié en la gestion ambiental, de calidad, de mantenimiento y
seguridad y salud ocupacional que se desempefiard dentro de la planta productiva que
comprende un area de 4,924.50 m?

En el capitulo de organizacion y administracion definimos la estructura organizacional
dentro de la empresa industrial y las tareas que realiza cada uno de los 26 colaboradores,

ademas del fin de la empresa y los valores que se inculcan dentro de ella.

Por Ultimo, en el capitulo de presupuestos, detallaremos la viabilidad econdémica y
financiera mediante indicadores como VANE S/ 200,564, TIRE 24.10%, VANF S/
655,861 y TIRF 29.99% para la implementacion de la planta industrial, asi como los
beneficios que generarian a los accionistas y los impactos socioecondmicos en la zona de

influencia del Proyecto.
Palabras clave: Fosfato diaménico, Peru, fertilizantes, fosfatos, viabilidad.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to determine the feasibility or not of installing a
Diammonium Phosphate Production Plant (the most commercialized phosphate fertilizer
in the world) to satisfy the Peruvian jungle market. Next, we will briefly detail the

contents and results obtained in the most important chapters of the research carried out.

Firstly, in the market study chapter, we will show the projected demand for the years of
application of the Project from 2020 to 2024, where we obtain a demand in the last year
of 67,869 50kg bags of the Product.

In the plant location chapter we will show the most relevant locations to install the
factory, making evaluations with various factors, both objective and subjective, where
we obtain as strategic location the region and province of Piura. In the chapter of plant
size, we will see the factors that limit the established, where for the present investigation

will be limited by the size-market.

In the project engineering chapter, we define the product technically, as well as the
production processes and the machines necessary to manufacture our product. In addition,
we emphasize the environmental, quality, maintenance and occupational health and
safety management that will be performed within the production plant, which covers an
area of 4,924.50 m2.

In the organization and administration chapter, we define the organizational structure
within the industrial company and the tasks performed by each of the 26 collaborators,

as well as the purpose of the company and the values instilled within it.

Finally, in the budget chapter, we will detail the economic and financial viability through
indicators such as NPV S/ 200,564, EIRR 24.10%, NPV S/ 655,861 and EIRR 29.99%
for the implementation of the industrial plant, as well as the benefits that would be
generated to the shareholders and the socioeconomic impacts in the area of influence of

the Project.

Key words: diammonium phosphate, Perd, fertilizers, phosphates, viability.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

El presente trabajo de investigacion busca evaluar la viabilidad de la instalacion de una

planta productora de fosfato diamonico.

1.1. Problemética

El Perl posee grandes areas de cultivo agricola (Olmos, Chavimochic, Chira-Piura,
Majes-Siguas entre los mas importantes), con lo cual crece cada afio a ritmo acelerado
debido al incremento de la poblacion y a las exportaciones hacia el mercado global el
cual satisfacemos con las cosechas; sin embargo, los agricultores y grandes empresas
agricolas se ven obligados a importar fertilizantes para que sus productos posean una
calidad aceptable, sea mucho mas facil y rapido cosecharlas y mantener eficientemente
la rotacion de tierras. También hay que tener en cuenta que los nutrientes que requieren
las plantaciones son el nitrogeno (N), potasio (K), azufre (S) y fosforo (P), necesitando
para elaborar el producto de este ultimo que lo podemos encontrar en la roca fosforica, y
en Bayovar, en la costa norte del Perd, hay grandes yacimientos que no se estan
aprovechando a su totalidad. Cabe resaltar que las exportaciones nacionales de roca
fosforica como producto bruto son de 3.3 millones de toneladas equivalentes a US$ 400
millones y las importaciones de DAP y MAP (Fosfato Monoamdnico) suman un total de
US$ 80 a 90 millones por 160,000 toneladas. (Campoddnico, 2015)

Ante esta problematica, surge la necesidad de la implementacion de una planta
productiva de fertilizantes nacionales como el Fosfato Diamoénico (DAP, en inglés), con
lo cual se produce a partir de la roca fosforica, extraida de las reservas de Bayovar —
Piura, y acido sulfarico obtenida del proceso de desulfuracion de refinerias como la de
Talara (Campodonico, 2015) y de esta manera poder disminuir las importaciones,
generando mayor rentabilidad en las empresas agricolas nacionales y de este modo
incentivar la industria de fertilizantes en el pais como a la vez reducir la balanza comercial

negativa que se tenia con las exportaciones.



1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica, econémica, de mercado, social, medioambiental y

financiera para la instalacion de una planta productiva de fosfato diamonico.

1.2.2. Objetivo especifico

e Definir la problematica que abarcara la investigacion, asi como su alcance y
sus limitaciones.

e Determinar la magnitud de la demanda del proyecto mediante un estudio de
mercado.

e Identificar la macro localizacion y micro localizacion de la planta mediante
un ranking de factores.

e Definir las limitantes de produccion que se presentaria durante la instalacion
y operacion de la planta de produccion.

e Identificar y prevenir los posibles impactos sociales y medio ambientales que
ocasionen la instalacion y operacion de la planta de produccion.

e Definir el modelo de organizacion, asi como los puestos que abarcara el
proyecto.

e Cuantificar la inversion, costos y gastos que requerira el proyecto, asimismo
determinar su viabilidad mediante la evaluacion del VAN, TIR, B/C y anélisis
de ratios.

e Determinar cémo afectara a las poblaciones de los alrededores de la planta
de produccion.

1.3. Alcance de la investigacion

1.3.1. Unidad de andlisis

Un saco de fosfato diamoénico de 50 kg.
1.3.2. Poblacion

Sector agrario de la selva peruana.



1.3.3. Espacio

Selva peruana.

1.3.4. Tiempo

El tiempo de desarrollo del proyecto sera de 5 afios.
1.3.5. Limitaciones de la investigacion

Comprobar la concentracion adecuada de P2Os en el producto terminado para lograr los

estandares internacionales.

1.4. Justificacion del tema
1.4.1. Técnica

Para el proyecto se posee las técnicas y tecnologias suficientes para poder elaborar
eficientemente el producto, donde tendremos como maquinas principales al reactor
tubular de DAP con granulador, depuradores de aire, secadores y enfriadores. Ademas,
gue no se requerird mano de obra especializada debido a que se brindaran continuas

capacitaciones y existen proveedores que nos abastezca de materia prima e insumos.

A continuacion, se detallard caracteristicas importantes sobre los equipos y

maquinas principales con la que contara para el proyecto:
v" Reactor tubular de DAP
Valor FOB: US$ 10,000.00
Nombre del producto: Best SS304 TA2 Reactor/Reaction Vessel
Volumen de reaccion: 12.8 m?
Pais de procedencia: China

Dentro del reactor se formara el DAP, haciendo reaccionar el acido fosforico con
el amoniaco, donde este debe tener paredes gruesas de acero para que no haya fuga de

calor originada por la combustion.

Figural.l
Reactor tubular de DAP



9a.com/

Nota. De “Buy Model JIJANTIJT 1105 titanium chemical reactor” por Alibaba, 2018
(https://www.alibaba.com/product-detail/Model-JIJANTIJT-1105-titanium-chemical-
reactor_60477842951.html)

v" Purificador de aire industrial
Valor FOB: US$ 5,000.00
Flujo de aire: 1500 m3h
Pais de procedencia: China

Maquina a utilizar para expulsar aire que sale de la reaccion de manera limpia, sin

contaminantes ni polvo, de esta manera respetando los Limites Maximos Permisibles.

Figura 1.2

Purificador de aire industrial

Nota. De “Colector de polvo” por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/p-detail/Purificador-de-
aire-industrial-y-m%C3%Alquina-de-recolecci% C3%B3n-de-polvo-300010231134.html)

v" Secador Industrial
Valor FOB: US$10,000.00

Marca: ZK



Volumen de secado: 11.8 m®

Utilizado para secar los granulos que salen del reactor, para que luego sean

tamizados y ensacados con facilidad.

Figura 1.3
Secador industrial

--.3 .

Nota. De “Otras maquinas de mineria” por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/p-detail/Secador-
rotatorio-300005250857.html)

1.4.2. Econbémica

El proyecto resulta econémicamente viable, pues introduciremos un producto de calidad
internacional con una diferenciacion de la competencia dado que seré llevado hacia punto
que decida el cliente, puesto a que nuestros productos no conllevan a gastos operativos
muy altos como ocurren con productos del extranjero. Ademas, se plantea distribuir y
publicitar el producto en las diversas zonas agricolas del pais al minimo coste posible,

haciéndolo mucho mas viable.

Dado que no existe produccion dentro del pais del producto (y por ende
exportaciones muy insignificantes), se toma en cuenta Unicamente las importaciones. A

continuacidn, se dara a mostrar las importaciones historicas de los ultimos 5 afios:

Tablal.1
Importaciones de los afios 2015-2019 de DAP

Afio Uss CIF KG

2019 73,301,003 189,728,723
2018 71,588,199 162,621,340
2017 80,450,661 217,394,783
2016 70,169,416 189,004,288

(continta)



(continuacién)

Ao Uss$ CIF KG

2015 82,702,040 169,912,340

Nota: Adaptado de Relacion de requerimientos: SUNAT por la Superintendencia Nacional de
Administracién Tributaria, 2018 (http://www.aduanet.gob.pe/cl-ad-
itsuministro/descargaS01Alias?accion=cargarFrmDescargarResultado) *Datos recolectados desde el 2015

1.4.3. Social

Mediante este proyecto se generarian diversos puestos de trabajo para los habitantes de
los alrededores de la planta industrial, mejorando la calidad de vida de ellos mediante
capacitaciones constantes y diversas ferias de salud para sus familiares directos; ademas
de la creacion de nuevas oportunidades de negocios para los proveedores de roca
fosfdrica y socios estratégicos para la logistica que se requiera.

En cuanto a nuestros clientes y socios comerciales, brindaremos capacitaciones
de como y cuando utilizar eficientemente nuestro producto mediante capacitaciones
(presenciales y/o virtuales) de esta forma rentabilizar sus cultivos que le permitan una

mejor calidad de vida.
1.4.4. Ambiental

Para la produccion del fosfato se tendra en cuenta el cuidado del medio ambiente en los
alrededores de la Planta de Produccion como en los sitios donde se comercializara,
garantizando la mitigacion inmediata de posibles derrames y/o fugas de los insumos a

utilizar durante el proceso de produccion.

1.5. Hipdtesis del trabajo

La instalacion de una planta productiva de fosfato diamonico es factible debido a que el
producto entrara al mercado con una diferenciacion frente a los competidores dando un
servicio de transporte hacia el cliente sin incluir costos adicionales, ademas que existe la
disponibilidad de materia prima e insumos, como también de la tecnologia para operar

con éxito.



1.6. Marco referencial

Evaluacion de un complejo de produccion de fertilizantes de origen fosfatado en el Valle

Mantaro — region Junin (Zorrilla, 2014) Tesis Universidad Nacional de Ingenieria.

e Resumen: Este estudio muestra la viabilidad de una planta de productos
derivados de la roca fosférica, como, por ejemplo, monofosfato de amonio y
difosfato de amonio, en donde da a notar la cantidad necesaria para abastecer
el mercado nacional, asi como el sudamericano. También nos da a mostrar
los procesos productivos para poder elaborar el MAP y DAP.

e Semejanzas: Se pudo notar la superioridad de las importaciones de
fertilizantes y como estas se apoderan del mercado en un pais donde el rubro
agrario es muy importante.

e Diferencias: ElI complejo de produccién no seria tan cercano de donde se

encuentren los proveedores de materia prima (Piura).

Fuentes fosfatadas en dos suelos en la concentracion de cadmio foliar en maiz
bajo condiciones de invernadero (Abanto, 2016) Tesis Universidad Nacional Agraria La

Molina.

e Resumen: Este estudio nos muestra los beneficios a obtener de la roca
fosforica de Bayovar mediante ciertos tratamientos fisicos, quimicos y fisico-
quimicos, entre los mas importantes procesos tenemos: lavado, atriccion,
flotacion y la clasificacion; donde nos da a mostrar que es posible llegar a
una recuperacion total de la materia a procesar de 88.63% P20:s.

e Semejanzas: Debemos tener muy en cuenta las concentraciones de cambio de
cadmio en los fosfatos, ya que estos se encuentran como impurezas y pueden
ser transferidas hacia las plantas llegando a dafar a los humanos.

e Diferencias: No se menciona sobre estrategias o tratamientos que debe recibir
los fosfatos para reducir los niveles de cadmio encontrados en dichos

fertilizantes.

Estudio de la toxicidad de iones presentes en minerales fosfatados, sobre la
actividad oxidativa de azufre de sulfobacillus thermosulfidooxidans (Contreras, 2014)

Tesis Universidad de Chile.

e Resumen: Este estudio nos muestra la viabilidad de obtener el 4cido sulfurico,

insumo necesario para la produccion de fertilizantes fosfatados, bajo la
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modalidad de biolixiviacion monitoreando constantemente los niveles de pH,
concentraciones de ion sulfato y la actividad bacteriana que pueda afectar al
producto final.

e Semejanzas: Generaria una rentabilidad alta a la empresa la modalidad de
biolixiviacién, ademas de ser amigable con el medio ambiente debido a que
se usa bacterias como fuente de energia.

e Diferencias: La calidad del producto final no permitiria competir con los
productos importados, debido a que tendria niveles acidos de pH, altas

concentraciones de iones sulfato y alta carga bacteriana.

Exploracion de fuentes organicas y minerales no convencionales como
alternativas para la fertilizacion de cultivos (Aguirre, 2016) Tesis Universidad Nacional

Agraria La Molina.

e Resumen: Este estudio muestra las diferentes alternativas para reemplazar los
fertilizantes cominmente usados por las comunidades agrarias, por fuentes
organicas como harinas de huesos y roca fosfatada; todas estas pruebas
realizadas en condiciones de invernadero.

e Semejanzas: Fuentes organicas de fosforo pueden ir acompafiadas con los
fertilizantes convencionales para que pueda absorber otros nutrientes que les
da las fuentes organicas.

e Diferencias: Existen otras fuentes de fosforo de origen organico (harina de
huesos), estos no son suficientes nutrientes que debe obtener las plantas para

obtener un resultado de calidad.

Propiedades de los fertilizantes de fosfato de diamonio recubiertos de liberacion
controlada preparados con el uso de aceite de amino de base biolégica (Sofyane, y otros,

2020) Paper American Oil Chemists' Society

e Resumen: Este estudio muestra el uso de fosfato diamonico con una capa
externa de recubrimiento de mezclas de amino aceites (Priamina) para
mejorar la eficiencia de los nutrientes del fertilizante y que los campos sean
mas rentables.

e Semejanzas: El uso de esta capa recubridora en el producto generaria una
rentabilidad en las areas agricolas, lo cual generaria un mayor rendimiento en

los cultivos y mayor diversidad en cosechas.



e Diferencias: Utilizar este recubrimiento en nuestro Producto haria que los
costos sean mayores y no poder competir de igual con las empresas

importadoras.

1.7. Marco conceptual

Fosfato Diamoénico (DAP): fertilizante fosfatado mas utilizado en el mundo compuesto
comunmente por 18% de N y 46% de P2Os, considerado 2 de los 3 macronutrientes que

necesitan las plantas (el otro es el Potasio). (International Plant Nutrition Institute, s.f.)
e Roca Fosforica

Mineral que contiene como principal componente el Fésforo (P.Os) y es utilizado
como materia prima para la fabricacion de diversos fertilizantes como el
DAP. (Unidad de Planeacion Minero - Energética, 2018)

e Acido Sulftrico

compuesto corrosivo mas producido en el mundo que es utilizado como medidor
de capacidad industrial en paises.es utilizado en la industria petroquimica y

para la elaboracion de fertilizantes. (Fluid Engineering Company, 2019)
e Amonio Anhidro

Gas incoloro no inflamable utilizado en la industria de fertilizantes como fuente
de Nitrogeno, también en la industria petrolera, farmacéutica, de papel, etc.
(Chemical Safety Facts, s.f.)

e Neutralizacion

Proceso quimico que consiste en la reaccion entre una sustancia acida y una base
que da como resultado una sal mas agua. (Centro de Investigacion y

Desarrollo de Recursos Cientificos BioScripts, s.f.)

e Acido Fosférico

Solido incoloro e inodoro que se utiliza contra la corrosion de metales y en las

industrias de fertilizantes, alimentos y bebidas, detergentes, etc.



(Departamento de Salud y Servicios para Personas Mayores de New Jersey,
2004)

e Sulfato de calcio di hidratado

Residuo obtenido de la decantacion del &cido fosférico, utilizado para el rubro de

cemento.

10



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1. Definicion comercial del producto

El producto propuesto para el siguiente proyecto es el fosfato diaménico granular en la
presentacion de sacos de 50 kg, donde su férmula quimica es (NH4)HPO.. Las

propiedades fisicas y quimicas que presenta son:

Tabla 2.1
Caracteristicas del producto

Caracteristicas

Color: Pardo - marrén
Humedad: 1.60% max.
Nitrégeno (N): 18.0% + 1.0%
Fésforo (P20s): 46.0% + 1.0%
Faésforo soluble (P20s): 41.0% + 1.0%
Solubilidad en agua (20°C): 588 g/L

pH solucién: 75a8

Nota. Adaptado de Fuente de Nutrientes Especificos por International Plant Nutrition Institute
(http://www.ipni.net/publication/nss-es.nsf/0/3D71CA0246 BOEABE85257BBA0059CD97/$FILE/NSS-
ES-17.pdf)

Bésico
El fosfato diamdnico brindara los nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas.

Real

El fosfato diamdnico se comercializara en sacos de polipropileno laminado de 50
kg que son ideales para transportar y apilar con facilidad, ademés de ofrecer proteccion
de la humedad. Impreso en el saco, encontraremos datos relevantes como peso,

composicion, lugar de fabricacion, marca y datos basicos de la empresa productora., la
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empresa se llamara “Phosguiel S.A.C”. A continuacion, se presentara el logotipo de la

empresa Y las cartas de presentacion que utilizaran los comisionistas.

Figura 2.1

Logotipo de la empresa

Figura 2.2

Modelo de tarjeta de presentacion

0 s e
m Nombre

Cargo

Sitioweb
Correo@ gmail.com
ey, LI Nimero de teléfono

L Y, Direccién - Linea 1

Treee g, ..l. ‘e Direccidn - Linea 2
cl....o. ....' .i. "
100000a2300a.3%. ',

Aumentado

Se brindara crédito a los clientes frecuentes que compren grandes cantidades,
ademas del servicio de entrega donde lo solicite el cliente.

Clasificacién Industrial Internacional Uniforme

Seccion C: Industrias manufactureras
Division 20: Fabricacién de sustancias y productos quimicos

Grupo 201:  Fabricacion de sustancias quimicas basicas, de abonos y compuestos de

nitrégeno y de plasticos y caucho sintético en formas primarias.
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Clase 2012:  Fabricacidn de abonos y compuestos de nitrégeno.

Figura 2.3
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme para el Fosfato Diaménico

Seccion C

Division 20

Grupo 201

Clase 2012

Nota. Adpatado de Clasificacién industrial internacional Uniforme por Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020 (https://proyectos.inei.gob.pe/ciiu/)

Partida arancelaria

e Seccidn VI: Productos de las industrias quimicas o de las industrias conexa.

e Capitulo 31: Abonos.

e Partida 31.05: Abonos minerales o quimicos, con dos o tres de los elementos
fertilizantes: nitrégeno, fésforo y potasio; los demas abonos; productos de
este Capitulo en tabletas o formas similares o en envases de un peso bruto
inferior o igual a 10 kg.

e Subpartida 3105.30.00.00: Hidrogenoortofosfato de diamonio (fosfato

diamdnico).

2.1.2. Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios
Usos

Utilizado como fuente de fésforo y nitrogeno para la nutricién de las plantas en la

agricultura. También utilizado como retardante del fuego.
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Bienes sustitutos

e Fosfato monoamonico
e Superfosfatos

e Otros tipos de fertilizantes fosfatados (simples o compuestos)

Bienes complementarios

e Fertilizantes nitrogenados
e Fertilizantes potasicos

e Otros tipos de fertilizantes de origen organico o quimico

2.1.3. Determinacion geografica que abarcara el estudio

El estudio de mercado se realizara en departamentos de la region selvatica del Peru, tales
como: Loreto, Amazonas, San Martin, Ucayali, Madre de Dios.

2.1.4. Analisis del sector industrial

e Amenaza de nuevos entrantes

Medio-baja, dado que la inversion para la implementacion es elevada debido a
que la mayoria de las maquinas y equipos necesarios son importados, ademas
de necesitar un amplio terreno donde operar, por otro lado, se debe negociar
con los proveedores sobre la disponibilidad de materia prima e insumos, lo
cual, en un inicio se tendra que pagar por adelantado, aumentando de esta
forma la inversion inicial.

e Rivalidad entre competidores existentes

Medio-alta, existen muchos competidores (todos ellos importadores) donde
ofrecen precios competitivos, pero nos diferenciaremos brindando servicios
adicionales como el transporte hacia donde indique el cliente, asesorias y
capacitaciones especializadas para el Optimo rendimiento del producto.
Ademas, el sector agrario (principal cliente) esta en continuo crecimiento con
la expansion de grandes areas de cultivo, lo cual seria una oportunidad de
ofrecer nuestro producto totalmente nacional haciendo a la vez de una barrera
de salida muy alta para los competidores dado que a futuro sus utilidades se

incrementaran.
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e Amenaza de productos sustitutos

Medio-alta, existen sustitutos que pueden reemplazar al fosfato diamonico, sin
embargo, no tendrian un resultado como el que se obtiene con dicho producto,
ya que este posee 46% de P,Os (fosforo) y 18% de Nitrégeno, donde otro tipo
de producto (fosfato monoamonico) posee en menor porcentaje.

e Poder de negociacion de los proveedores

Medio-bajo, si bien para producir se necesita indispensablemente la roca fosférica
como materia prima y éacido sulfarico como insumo, existen varios
proveedores que comercializan dichos productos.

e Poder de negociacion de los clientes

Medio-alta, debido a que es posible que los pequefios agricultores independientes
se unan y compren un gran volumen, de esta manera queriendo negociar
precios mas bajos; sin embargo, el producto no tiene diferenciacién debido a

que es estandarizado.

15



97

2.15.

Figura 2.4

Modelo de negocio (CANVAS)

Lienzo del modelo de negocio CANVAS

Asociaciones clave

Empresas extractoras de roca
fosforicas.
Proveedores de
sulfarico y amoniaco.
Distribuidores de sulfato de
calcio di hidratado.

acido

Actividades clave

e Capacitacion constante.

e Operacion con estandares
internacionales.

e Utilizacion del método de las
5S en las instalaciones de la
empresa.

Propuesta de valor

Recursos clave

e Personal (operarios y
empleados).

e Tecnologia (base de datos,
computadoras).

e Almacenesy local.

e Capital.

e Magquinaria.

e Fertilizante fosfatado hecho
en Per( con materia prima e
insumos nacionales.

e Se otorgara créditos
(méximo 60 dias) a los
clientes frecuentes.

e Se incluird el transporte
hacia donde el Cliente lo
decida.

Relaciones con los clientes

e Servicio al cliente rapido y
eficaz.
e  Garantia del producto.

Canales

e Teléfono

e Web

e E-Mail

e  WhatsApp

Segmentos de mercado

Unidades agrarias que se
encuentren dentro de los
departamentos  selvaticos
tales como: Amazonas, San
Martin, Loreto, Ucayali y
Madre de Dios.

Estructura de costes fijos:

Pago de sueldos y beneficios sociales.
Pago de servicios basicos de la planta

y oficinas.

Estructura de costes variables:

Pago de salarios.

[ ]
e Pago de la logistica.
[ ]
[ ]

Pago de impuestos.

Compra de materia prima e insumos.

Fuente de ingresos

e Ventas por Volumen (pedido minimo S/ 20,000)
e  Precio unitario: S/ 130.00 (saco 50 kg)




2.2. Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

2.2.1. Fuentes primarias

A fin de determinar el nivel de intencion e intensidad de compra para el producto
propuesto, se realizaran encuestas que se aplicaran al pablico objetivo (poblacién agricola
de la regidn selvatica del Perd). Al aplicar un minimo de 80 encuestas, con estos

resultados se determinara la demanda del proyecto.

2.2.2. Fuentes secundarias

Se revisara libros, revistas y publicaciones cientificas, documentos oficiales de

instituciones publicas, asi como tesis de diferentes instituciones educativas.

2.2.3. Fuentes terciarias y herramientas de Ingenieria Industrial

Se recolectara informacion de paginas web confiables, como el INEI, SUNAT, Veritrade,
Euromonitor, International Fertilizer Association (IFA), FAO, MINAGRI vy el Sistema
Integrado de estadisticas agrarias (SIEA). Para el siguiente capitulo se hard uso de

prondsticos y regresiones ensefiados durante la carrera profesional.

2.3. Demanda potencial

2.3.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos

culturales

Segun el dltimo censo agropecuario realizado en el 2012, la superficie agricola
ascendia a 7,125,008, donde el 30.1% pertenece a la region selvatica (2,142,222 Ha)
y se prevé que esta crezca de manera lenta con el transcurrir de los afios debido a
factores como la contaminacion minera, mala distribucion del agua y conflictos

sociales. (Instituto Nacional de Estaditica e Informatica, 2013)
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A continuacidn, se presenta una tabla con los precios del Fosfato Diamonico
en los departamentos con mayor superficie de selva en el Perd, ya que sera el mercado

al cual se enfocaré el producto.

Tabla 2.2

Precio del fosfato diaménico en la region selva

Precio (Soles por tonelada)

Afio 2019 2020
Loreto 2,568.33 2,565.00
Amazonas 2,063.33 2,050.00
Departamentos con
mayor superficie de San Martin 2,024.00 2,004.29
selva
Ucayali 2,095.00 2,413.33
Madre de Dios 2,164.00 2,127.00
Precio promedio 2,182.93 2,231.92

Nota. Incluye datos del 2019 y 2020 del Anuario estadistico de insumos y servicios agrarios por Sistema
Integrado de Estadistica Agraria, 2020 (http://siea.minagri.gob.pe/siea/?q=publicaciones/anuario-estadistico-
de-insumos-y-servicios-agrarios)

*Datos recolectados del 2019 y 2020
Como se puede observar en la tabla, el precio promedio por tonelada, durante
el aflo 2019 es de S/ 2,182.93. Esta informacion nos sirve como referencia al momento

de fijar el precio de venta.

2.3.2. Determinacién de la demanda potencial en base a patrones de

consumo similares

Con el fin de determinar la demanda potencial para el proyecto, utilizando el de otro
pais cercano de mayor valor como el caso de Colombial. Conoceremos el uso de
fertilizantes fosfatados por hectarea cultivada y con estos datos obtendremos la
demanda potencial al multiplicar el resultado del uso de fosfato por hectarea

multiplicando por la cantidad de hectareas cultivadas en el pais.

! Datos obtenidos del afio 2011 por el anuario estadistico de la FAO
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2.4.

Tabla 2.3

Demanda Potencial

Descripcion Cantidad Unidades
Superficie Agricola en Colombia 43,805,500 Ha
Consumo de DAP en Colombia 3,182,030 ™
Consumo de DAP por Ha (Colombia) 72.64 Kg/Ha
Superficie agricola de la selva (Perd) 2,142,222 Ha
155,611,006 Kg
Demanda Potencial 155,611 ™

Nota. Incluye los datos de consumo DAP vy la superficie agricola en Colombia. De Anuario
estadistico de la FAO por La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 2014 (http://www.fao.org/3/a-i3592s.pdf). E incluye los datos de superficie agricola
del Perd. De v Censo agropecuario 2012 por INEI, 2012
(http://censos.inei.gob.pe/cenagro/tabulados/)

Determinacién de la demanda de mercado en base fuentes primarias o

secundarias

2.4.1. Demanda del proyecto en base a data historica

2.4.

1.1. Demanda Interna Aparente Historica tomando como fuente bases de datos
de produccidn, importaciones y exportaciones; o las ventas tomando como

fuente bases de datos de inteligencia comercial

Segln el Ministerio de Agricultura (2019), el consumo de fertilizantes del pais se da

mediante productos importados, es por ello que para hallar la DIA solo tomaremos datos

de importaciones y exportaciones, dando como resultado la DIA en kilogramos y

convirtiéndolos en unidades de sacos de 50 kg.

Tabla 2.4

Demanda Interna Aparente del fosfato diamonico

~ Produccion Importacion Exportacion DIA
Afio DIA (ki
(kg) (kg) (kg) k0 (sacos 50kg)
2012 163,069,754 5,767,250 157,302,504 3,146,050
(continta)
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(continuacién)

Afio PrO((jlgg)cmn Imp(()lg]z;lcmn Exp(()lzga)\cmn DIA (kg) (Sacczl?()kg)
2013 - 157,390,799 9,264,000 148,126,799 2,962,535
2014 - 172,539,168 12,040,800 160,498,368 3,209,967
2015 - 169,933,103 10,496,500 159,436,603 3,188,732
2016 - 189,004,288 8,559,500 180,444,788 3,608,896
2017 - 217,480,003 15,930,000 201,550,003 4,031,000
2018 - 173,980,282 12,375,000 161,605,282 3,232,106
2019 - 189,726,514 13,164,000 176,562,514 3,531,250
Nota. Incluye datos de importacibn y exportacibn de DAP de Veritrade, 2020

(http://business.veritrade.info/Veritrade/MisBusquedas.aspx)

2.4.1.2.Proyeccion de la demanda (serie de tiempo o asociativas)

Dado que no existen datos de la poblacién agricola después del Censo Agropecuario
realizado en el 2012, se tomara datos de los 2 ultimos censos y se asumira un incremento
lineal de la poblacion mencionada. Por otro lado, se considerara los datos comprendidos
entre los afios 2012 y 2017 debido a que en los 2 dltimos afios previos al inicio del
proyecto (2018 y 2019) serén considerados afios atipicos, debido a la reduccion de la
demanda por el retiro de uno de los tres competidores con mayor participacion en el

mercado (Yara Perq, visualizar tabla 2.6).

Tabla 2.5
DIA y poblacién agricola a proyectar

Superficie
Afo DIA (TM)
agricola (ha)

2012 157,302.50 7,125,008
2013  148,126.80 7,216,566
2014  160,498.37 7,308,124
2015  159,436.60 7,399,682

(continda)
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(continuacién)

Superficie
Afo DIA (TM) i
agricola (ha)

2016 180,444.79 7,491,240
2017  201,550.00 7,582,798
2018  161,605.28 7,674,356

2019  176,562.51 7,765,914

Al aplicar la regresion con estos datos, siendo X la poblacion agricola, se obtuvo:
y =0.099x + 559,871
R?=0.7485

A partir de la ecuacion, se proyectara la demanda para los proximos 5 afios, donde

a continuacion se dara a mostrar:

Tabla 2.6

DIA y poblacién agricola proyectada

Afio DIA (TM) DIA (sac0s) a;ﬁggg"(:r']z)
2020 218,018.73 4,360,374 7,857,472
2021 227,082.97 4,541,659 7,949,030
2022 236,147.21 4,722,944 8,040,588
2023 245,211.45 4,904,229 8,132,146
2024 254,275.70 5,085,513 8,223,704

2.4.1.3.Definicion de mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de

segmentacion

El mercado objetivo del proyecto sera el sector agricola de la region selvatica del Peru,
siendo representado por el 30.1% del total nacional que incluye los siguientes

departamentos: Amazonas, Loreto, San Martin, Madre de Dios y Ucayali.
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2.4.1.4.Disefo y aplicacion de encuestas (muestreo de mercado)

El disefio de la encuesta se desarroll6 para conocer si el producto podria tener una
buena aceptacion en el mercado. Para esto se aplicd esta encuesta a 84 unidades
agrarias que se dedican a la actividad agricola con el fin de conocer su tendencia
sobre el consumo del fosfato diamonico, frecuencia, intencion, intensidad de

compra y sobre qué les parece el lanzamiento de este nuevo producto.

En la encuesta se realiz6 preguntas abiertas, cerradas, dicotémica y de
opcién multiple. Para definir la cantidad de personas a encuestar es necesario
definir el tamafio de la muestra, el cual se realiza a continuacion:

B k%*Npq
~ e2(N—1) + k2pq

n

Donde:

k = Constante que depende del nivel de confianza asignado

Para un 95% de nivel de confianza se obtiene un k = 1.96

P=0.5

g=0.5

e =5%

Para n = 84 encuestas, N debe ser

N (numero total de posibles encuestados) = 107 unidades agrarias.

1.96% * 107 % 0.5 % 0.5
5%2(107 — 1) +1.962 * 0.5 x 0.5

83.86 = 84 =

A continuacion, se dard a mostrar la estructura de la encuesta a utilizar para

obtener los datos necesarios para el proyecto:

1) ¢Utiliza fertilizantes fosfatados? ( ) Si () No

2) ¢Cuanto es el area de cultivo que posee?

0.1-3 ha () 6.1-9 ha ()
3.1-6 ha () Mas de 9 ha ()
3) ¢Que tipo de fertilizante fosfatado utiliza?
Fosfato diamonico () Superfosfatos ( )
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Fosfato monoamonico () Otro:
4) ¢Con qué frecuencia compra fosfatos?
Mensual () Semestral ()
Bimestral () Otro:
Trimestral ()

5) Segun la frecuencia con la que compra, ¢gqué cantidad compra cada vez?

1-20 sacos () 61-80 sacos ()
21-40 sacos () Mas de 80 sacos ()
41-60 sacos ()

6) ¢Qué precio paga por cada saco de 50 kg de fertilizante fosfatado?

Menos de S/ 40 () S/ 81-100 ()

S/ 41-60 () S/101-120 ()

S/ 61-80 () Mas de S/120 ( )
7) ¢Qué tan eficiente es el producto actual que utiliza?

Muy eficiente () Poco eficiente ()

Eficiente () Nada eficiente ()

8) ¢Compraria un fosfato totalmente nacional con altos grados de calidad?
Si () No ()
9) De laescaladel 1al 10, ;Compraria el producto?

OO0 00000 00
Probablemente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 De todas maneras

2.4.1.5.Resultados de la encuesta: intencion e intensidad de compra, frecuencia,

cantidad comprada

Con la finalidad de conocer la intencién de compra del mercado objetivo, se realizaran
encuestas a 84 agricultores. Para el disefio de las mismas se considerd la siguiente

informacion a obtener.

e Intencion de compra.
e Intensidad de compra.
e Frecuencia de compra.

e Cantidad comprada.
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De los 84 encuestados, sélo 73 confirmaron utilizar fertilizantes fosfatados en sus

cultivos. Los resultados se muestran a continuacion:

Frecuencia de compra

Segun los resultados obtenidos, el 47% de los agricultores compran

trimestralmente fertilizantes.

Figura 2.5

Resultados de la pregunta 4 de la encuesta

¢Con qué frecuencia compra fosfatos?

= Mensual
= Bimestral
= Trimestral
= Semestral
= Otro

Tamaiio de compra

Segun los resultados obtenidos, el 64% de los agricultores compran entre 1y 20 sacos
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Figura 2.6
Resultados de la pregunta 5 de la encuesta

Segun la frecuencia con la que compra, ¢qué cantidad de
sacos de 50kg compra cada vez?

= 1-20

= 21-40

= 41-60

» 61-80

= Mas de 80

Intencion de compra

Segun los resultados obtenidos, el 99% de los agricultores comprarian el producto

a ofrecer por el proyecto.

Figura 2.7
Resultados de la pregunta 8 de la encuesta

¢Compraria un fosfato totalmente nacional con altos grados de calidad?

= Sl
= NO
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Intensidad de compra

Segun los resultados obtenidos, el 68.06% de encuestados manifiesta tener una
gran intencion de compra para el producto. (Se utilizaron las intenciones desde 7 hasta el
10).

Figura 2.8

Resultados de la pregunta 9 de la encuesta

De la escala del 1 al 10, ;compraria el producto?

16 15
o 14 13 1
g 12
=2
'S 9
o 10 3 i
g 8 6
=2 6
2 4
2
0 0
. [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Intensidad

2.4.1.6.Determinacion de la demanda del proyecto

Para el calculo de la demanda del proyecto, se debe considerar el porcentaje de

segmentacion, factor de correccion de la encuesta y porcentaje de captura de mercado.

Segmentacion de mercado: la segmentacion considerada para el estudio de
mercado seré la superficie agricola que estéa disponible en el territorio de la selva del Perd.

Esta esta representada por el 30.1% de la superficie agricola total del pais.

Factor de correccion de la encuesta: los factores a considerar para calcular este

factor son la intencidn e intensidad de compra obtenidos de la encuesta realizada:

e Intencion de compra: De las personas encuestadas, es el 98.63% que
respondieron que si desean adquirir un producto como el presentado en este
proyecto.

e Intensidad de compra: Con los datos de la intensidad de compra obtenidos en
la encuesta, resulta un promedio de intensidad de compra y porcentaje de

5.861 y 58.61% respectivamente, a continuacion, se presentara el calculo.
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Tabla 2.7

Calculo del puntaje de intensidad de compra

Puntaje Frecuencia  Punt. x % de unidades

Frec. agrarias
1 0 0 0,00%
2 0 0 0,00%
3 2 6 2,78%
4 6 24 8,33%
5 8 40 11,11%
6 7 42 9,72%
7 9 63 12,50%
8 13 104 18,06%
9 15 135 20,83%
10 12 120 16,67%
Total 72 534 100,00%

Promedio ponderado puntuacion de 7 a mas:

(7X9+8x13+9x15+10x12)
72

x 10 = 58.61%

e Caélculo del FCE del producto: Con los resultados de intencién e intensidad

de compra conseguidos, logramos un FCE de 57.81%.

Porcentaje de captura de mercado: para la determinacion de este factor, se debe
analizar el sector, a los principales comercializadores de fosfato diaménico en el mercado
peruano. Para definir el porcentaje de captura de mercado, se elige la menor participacion
de alguna empresa del sector, como es el caso de la empresa Equilibra Pert S.A. con

7.67% en el 2019.
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Tabla 2.8

Participacion del mercado

Empresa
2015 2016 2017 2018 2019
MO"”gsA& CIA 50.72% 56.65% 53.57% 66.52% 61.45%
Ga‘g'g”LPer” 8.54% 14.32% 11.28% 11.65% 15.82%
Inka Agri- 0 0 0
Resources S.A.C. = J 6.76% 6.65% 12.90%
Eq”"ébf Perd » ; 7.80% 4.73% 7.67%
Yara Per( SR.L. 30.69% 15.93% 14.90% 9.48% 0.97%
Otros 10.05% 13.1% 13.49% 5.70% 8.86%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. Incluye los datos de participacion de los afios 2015 al 2019 son de Veritrade, 2020
(http://business.veritrade.info/Veritrade/MisBusquedas.aspx)

Una vez obtenido los diferentes valores de los factores anteriormente
mencionados, pasamos a determinar la demanda del presente proyecto, multiplicando la
Demanda Interna Aparente con cada uno de los valores antes mencionados. A

continuacion, se muestra los resultados obtenidos.

Tabla 2.9

Determinacion de la demanda del proyecto

Superficie Factor de Capturade Demandadel Demanda del
~ DIA . !

Afio (TM) agricoladela correcciondela  Mercado proyecto proyecto (sacos

selva (%) encuesta (%) (%) (TM) 50 kg)
2020 218,019 30.1 57.81 7.67 2,909.6 58,192
2021 227,083 30.1 57.81 7.67 3,030.6 60,611
2022 236,147 30.1 57.81 7.67 3,151.6 63,031
2023 245,211 30.1 57.81 7.67 3,272.5 65,450
2024 254,276 30.1 57.81 7.67 3,393.5 67,869
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2.5. Andlisis de la oferta
2.5.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

En el Perq, el consumo interno del pais se da mediante productos importados de paises
como Estados Unidos, China, Rusia y Marruecos. A continuacion, detallaremos las

principales empresas que importan y comercializan el producto.
Molinos & CIA S.A.

Empresa peruana que se dedica a la importacién y comercializacion de
fertilizantes de alta calidad, teniendo una amplia cartera de productos todos destinados
para la actividad agricola; entre ellos tenemos productos genéricos, solubles, foliares y

mezclas.

Tabla 2.10
Datos de Molinos & CIA S.A.

Razén social MOLINOS & CIA S.A.
RUC 20257364357
Inicio de actividades 05/10/1994

4620 - Venta al por mayor de materia primas
Actividad(es) Econémica(s) agropecuarias y animales vivos.
5210 — Almacenamiento y deposito.

Nota. Incluye los datos de MOLINOS & CIA S.A. por Consulta RUC SUNAT (http://e-
consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/jcrS00Alias)

Yara Pert S.R.L.

Empresa con presencia en mas de 160 paises que brinda soluciones de nutricion
de cultivos mediante productos de alta calidad e innovadores, a la vez de velar por una

agricultura sustentable y amigable con el medio ambiente.
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Tabla 2.11
Datos de Yara Peru S.R.L.

Razoén social YARA PERU S.R.L.
RUC 20100193117
Inicio de actividades 10/04/1978

4690 - Venta al por mayor no especializada.
Actividad(es) Econémica(s)
60230 — Transporte de carga por carretera.

Nota. Incluye datos de YARA PERU S.R.L. por Consulta RUC SUNAT (http://e-
consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/jcrS00Alias)

Gavilon Pertl S.R.L.

Importante empresa dedicada a la importacion, formulacion y comercializacion
de fertilizantes en el Perd, logrando posicionarse en el mercado bajo la marca INTI,
siendo esta una de la mas reconocidas, confiables y eficientes del mercado.

Tabla 2.12
Datos de Gavilon Pert S.R.L.

Razon social GAVILON PERU S.R.L.
RUC 20524269440
Inicio de actividades 18/12/2009
Actividad(es) Econdmica(s) 4690 - Venta al por mayor no especializada.

Nota. Incluye datos de GAVILON PERU S.R.L. por Consulta RUC SUNAT
(http://e-consultaruc.sunat.gob.pe/cl-ti-itmrconsruc/jcrS00Alias)
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2.5.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Tabla 2.13
Participacion del mercado

Participacié  Participacién Participacion Participacion Participacién

Empresa n 2015 2016 2017 2018 2019
MO"”QSA& CIA 50.72% 56.65% 53.57% 66.52% 61.45%
Ga‘g'g”LPer“ 8.54% 14.32% 11.28% 11.65% 15.82%
Res:)“u'ii eAsgS”'A . = : 6.76% 6.65% 12.90%
Eq“"éb:‘ pery } ; 7.80% 4.73% 7.67%
Yara PerG SR.L. 30.69% 15.93% 14.90% 9.48% 0.97%
Otros 10.05% 13.1% 13.49% 5.70% 8.86%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. Incluye los datos de participacion de los afios 2015 al 2019 por Veritrade, 2020
(http://business.veritrade.info/Veritrade/MisBusquedas.aspx)

2.5.3. Competidores potenciales

En el rubro extractivo de la materia prima (roca fosfdrica) pueden iniciar operaciones
empresas nacionales que pueden entrar a incursionar en la industria de fertilizantes,
estando motivados por la necesidad de este producto para las grandes areas agricolas, ya
sea este a nivel nacional como regional (Latinoamérica). Actualmente dentro del pais no
existe un competidor directo, siendo unicamente los importadores que estos mismos

comercializan sus productos.

2.6. Definicion de la Estrategia de Comercializaciéon

2.6.1. Politicas de comercializacién y distribucion

Como politica de comercializacién, apuntamos a vender a grandes hacendados y

cooperativas, por lo que colocaremos ejecutivos de ventas comisionistas locales (servicio
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tercerizado) expertos en el rubro de fertilizantes para que ofrezcan nuestro producto, cabe
mencionar que esto ejecutivos tienen constante trato con los directivos de cooperativas
agrarias y los agricultores que compran directamente diversos fertilizantes. La comision
que se le brindara es del 4% del total de ventas que generen durante un mes y se estima
tener 1 comisionista que ofrezca nuestro Producto en cada ciudad principal de la region
selvatica (Tarapoto, Chachapoyas, Pucallpa, Tingo Maria, Puerto Maldonado; en total 5).
También, se brindara crédito directo a nuestros principales clientes con una forma de
pago entre 30 y 60 dias condicionada a previa evaluacion crediticia y estimacion de

volumen de compra en el corto y mediano plazo.

Para definir nuestra generacion de ventaja competitiva frente a los rivales dentro
del mercado de fertilizantes, utilizaremos la matriz de estrategias genéricas de Porter,
donde nos enfocaremos en la diferenciacién de nuestro producto, dado que ofreceremos
servicio post venta y estard incluido el servicio de transporte en el costo final, por lo que

el Cliente no asumiré riesgos en ello ni costos adicionales.

Figura 2.9
Estrategias genéricas de Porter

Liderazgo en
costes

Estratégias
genéricas de
Porter

Diferenciacion

"

Con respecto a nuestra politica de distribucion, todos los pedidos saldran de

nuestro almacén que se encontraran en el mismo predio donde se ubicara nuestra planta
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de produccion y sera despachado hacia el punto indicado por el cliente. Se asumira los
costos de transporte via terrestre y manipuleo de la carga, donde este se realizara mediante

un socio estratégico logistico, y con pedidos que superen las 8 TM (160 sacos de 50kg)

Figura 2.10

Canal de distribucion

2.6.2. Publicidad y promocién

Como iniciativa de promocion, emplearemos el uso de pagina web dando a mostrar los
beneficios y todas las caracteristicas que ofrece nuestro Producto, también se colocara la
seccion de “contactos” donde se mostrara el email de ventas y los teléfonos de nuestros
ejecutivos comerciales segin departamento politico. Por otro lado, enviaremos muestras
gratuitas de sacos para que los potenciales consumidores puedan probarlo en sus cultivos,

de esta manera demostrar la calidad y eficacia del producto.

Por otro lado, participaremos en las ferias agricolas realizadas en los diferentes
centros agricolas de la Selva que es organizado por el Ministerio de Agricultura donde
brindaremos asesoria técnica especializada, capacitaciones del uso de nuestro producto y
repartiremos nuestro brochures y articulos de merchandising (polos, gorros, lapiceros,
etc.). Ademas, brindaremos donaciones anuales de equipos fumigadores que tendra
impresa el nombre de la marca de nuestro producto, dando a mostrar nuestra

responsabilidad social con las comunidades agricolas.

2.6.3. Analisis de precios

2.6.3.1. Tendencia historica de los precios

A continuacion, se mostrara la tendencia en los precios mundiales de los ultimos 5 afios.
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Tabla 2.14

Precios historicos de DAP

) Precio
Afo Precio (US$/TM)
(US$/saco 50 kg)

2015 416.63 20.83
2016 315.82 15.79
2017 323.03 16.15
2018 393.43 19.67
2019 306.36 15.32

Nota. Incluye los datos de precios de DAP por IndexMundi, 2020
(https://www.indexmundi.com/es/precios-de-
mercado/?mercancia=fosfato-diamonico&meses=120)

*Los valores representan promedios mensuales anualizados

2.6.3.2.Precios actuales

Segln IndexMundi (2020), el precio mundial del producto en octubre se registré en US$
17.92 el saco de 50Kkg.

2.6.3.3.Estrategia de precios

Dado que el producto a ofrecer es considerado un commodity, los precios son
establecidos por el mercado mundial, es por ello que los precios tienden a variar. Sin
embargo, al dar un valor agregado como es el servicio al cliente eficaz y confiable ademas
de brindar transportar el producto hacia el cliente se podria sacar provecho incrementando
ligeramente los precios sin descuidar los precios y estrategias post venta que ofrecen la
competencia, por lo tanto, nuestro precio durante todo el proyecto sera S/ 130.00
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion

En el siguiente capitulo se dard a conocer la mejor ubicacion dentro de Per( donde se
instalara la planta, identificando algunos factores que permitan reducir la cantidad de
opciones disponibles a nivel nacional. Entre ellos tenemos: disponibilidad de materia
prima a largo plazo, concentracion de P.Os en la roca fosforica, cercania al mercado
objetivo, disponibilidad de mano de obra y costo de la energia eléctrica. A cada uno de
los departamentos a enfrentar por factores se le colocara una calificacion del 0 al 5, donde
el que tenga mayor puntaje sera el elegido en cada factor para luego realizar un ranking

de factores y elegir el departamento en la macrolocalizacion.

Como se confirmara més adelante, las principales alternativas de seleccion son

Piura, Junin e Ica.
3.1.1. Disponibilidad de materia prima a largo plazo

El Per( posee reservas de roca fosforica, utilizado como materia prima, donde sobresalen
tres departamentos: Piura (reserva de Baydvar), Junin (reservas de Aco y Sincos) e Ica
(reservas de Ocucaje) (Diaz, 2016) siendo el mas importante el que esta ubicado en Piura
(norte del Per() debido a que posee grandes yacimientos del mineral no metalico,
calculadas en 238 millones de TM (vida Util de 27 afios aprox) donde se siguen realizando
exploraciones que otorgan un estimado de méas de 1,500 millones de TM, ademas que es
reciente el inicio de las actividades extractivas (2010) y actualmente existen
exploraciones que harian ampliar la capacidad de los yacimientos. Esta mina puede
producir 3.9 millones de TM al afio. (BNAmericas, s.f.) Actualmente, se estiman reservas
de mas de 1,000 millones de TM en los yacimientos de Mantaro, pero el proyecto esta
paralizado por diversos temas sociales con las comunidades de los alrededores, mientras
que Ocucaje sigue un proceso de exploracion, llegando a estimar los recientes estudios

en aproximadamente 1,000 TM de apatita (utilizado como materia prima).
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Este factor es el mas importante, debido a que se debe mantener abastecido la
planta productiva a largo plazo, de esta manera obtener grandes beneficios, es por ello

que Piura se le otorga un puntaje de 5, mientras que Junin de 3 y Ocucaje de 2.
3.1.2. Concentracion de P2Os en la roca fosforica

Este factor es esencial para obtener un alto grado de calidad en el producto final, dado
que se contara con estandares internacionales que exigen una concentracion de 46% +
1%, por lo mencionado anteriormente este factor sera considerado como el segundo méas
importante. Cabe resaltar que los productores requieren de un 28% como contenido
minimo de P20s, donde la mayoria de rocas fosforicas comercializadas cumplen con lo

establecido.

Figura 3.1
Anélisis quimico de una roca de buena calidad

Fosfato (como P»0s) 30%
Calcio (como CaO) 48%
Residuo insoluble en acido 2%
Hierro (como Fe»03) 0.6%
Aluminio (como Al; O3 0.6%
Fluoruro (como F) 3%
Magnesio (como MgO) 0.6%
Carbono - total (como C) 3%
Carbono - C03 (como C) 1%
Sodio (como NayO) 1%
Azufre - total (como S) 1%
Azufre - sulfuro (como S) 200 ppm
Cloruro (como Cl) 50ppm

Nota. De “Pruebas experimentales a nivel de estudio de pre-factibilidad de beneficio de roca fosférica de
Bayovar” por Lembi, 2012 (http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/1204)

Tabla 3.1

Concentracion promedio de P205 en los principales yacimientos del Perd

Concentracion promedio de

Yacimiento .
P20s en roca fosforica
Bayovar (Piura) 30.4%
Mantaro (Junin) 30.6%

(continua)
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(continuacién)

o Concentracion promedio de
Yacimiento .
P20s en roca fosforica

Ocucaje (Ica) Maximo 31.82%

Nota. El dato de concentracidén de P205 en Bay6var fue adaptado de Pruebas experimentales a nivel
de estudio de pre-factibilidad de beneficio de roca fosforica de Bay6var, por Lembi,2012

El dato de concentracion de P205 en Mantaro fue adaptado de Evaluacion de un complejo de
produccién de fertilizantes de origen fosfatado en el Valle Mantaro - Regién Junin, por Zorrilla, 2014

El dato de concentracién de P205 en Ocucaje fue adaptado de Fosfatos en la zona de ocucaje - Sur de
Ica - Perd, por Gallarday, 2009

Dado que la concentracion promedio sobrepasa los limites minimos requeridos
por los productores de fosfatos, mediante este factor es factible la colocacién de la planta

en cualquiera de estos departamentos, dando un puntaje igualitario de 5.

3.1.3. Disponibilidad de mano de obra

Otro factor importante a considerar es la disponibilidad de mano de obra, donde es
necesario tener el suficiente personal operativo para el funcionamiento de la planta
productora, sin embargo, esta no debe tener algin grado de especializacion. Para la
determinacion de este factor, se tendrd en cuenta el indicador socioecondmico de la
Poblacion Econémicamente Activa (PEA) para cada departamento, donde éste indica la
cantidad de habitantes mayores de 15 afios que estan laborando o estan en la busqueda de
alguna ocupacion laboral. Hay que destacar que el proyecto sera socialmente responsable;
es decir, brindara empleo a los pobladores que vivan en los alrededores de la planta
industrial. El cuadro siguiente muestra la disponibilidad de mano de obra, mediante la
PEA anual, desde los afios 2014 al 2016.

Tabla 3.2

PEA de los departamentos escogidos

PEA 2016 2017 2018
Piura 923,178 930,70 974,70
Junin 735,153 714,90 744,10

(continua)
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(continuacién)

PEA 2016 2017 2018

Ica 421,198 419,90 430,60

Nota. Incluye datos de PEA en las regiones y afios mencionados. De Ocupacién y vivienda
por INEI (https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/ocupacion-y-vivienda/)

Como se muestra en el cuadro anterior, Piura es el departamento que posee la
mayor cantidad de PEA. Junin posee mayor PEA que Ica. La mayor cantidad de PEA se
halla en Piura, por lo que tendré una calificacion de 5, sequido de Junin con 3 e Ica con
2.

3.1.4. Cercania al mercado objetivo

El mercado objetivo del proyecto esta situado en la selva del Peru (toda la extension del
oriente peruano), a continuacion, mostraremos las distancias de cada una de los

departamentos escogidos con las ciudades mas importantes de la region selvética.

Tabla 3.3

Distancias al mercado objetivo

Departamento Ciudad objetivo Distancia
Tarapoto 767 km
Tingo Maria 1,070 km
Piura
Pucallpa 1,289 km
Quillabamba 2,042 km
Tarapoto 955 km
Tingo Maria 479 km
Junin
Pucallpa 601 km
Quillabamba 786 km

(continda)
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(continuacién)

Departamento Ciudad objetivo Distancia
Tarapoto 1,312 km
Tingo Maria 835 km
Ica
Pucallpa 1,072 km
Quillabamba 822 km

Nota. Incluye los datos de distancia por Google Maps, 2018

El factor de cercania al mercado objetivo es importante tenerlo en cuenta debido
a que la planta debe estar situada lo mas cercana posible a sus clientes potenciales, de
esta manera poder reducir los costos operativos y logisticos que incurre el transporte hacia
el cliente, es por ello que sera considerado de igual importancia que la disponibilidad de
mano de obra. En este factor se le otorgara un puntaje de 5 a Junin, luego Ica con 4 y

Piura con 2.

3.1.5. Abastecimiento de energia eléctrica

La energia eléctrica sera un factor a considerar en la localizacion del proyecto, debido a
que la planta industrial requerird de un suministro constante de este para su correcta
operacion.

En el siguiente cuadro se mostrara la produccion histérica de energia eléctrica

anual entre los afios 2017 y 2019 para cada departamento:

Tabla 3.4
Produccion de energia eléctrica

Afio 2017 2018 2019
Piura 1,042.2 1,307 1,430
Junin 2,783.5 3,212 2,917

Ica 1,610.8 1,611 1,683

Nota. Incluye datos de produccion de energia eléctrica. De Cifras preliminares del Sector Eléctrico 2020
por el Ministerio de Energia y Minas, 2020
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Cifras%20preliminares%20del%20Sector%20Electrico%
20-%20Diciembre%202019%20-%20Rev%206-1.pdf)

*Datos en GigaWatts.
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Como se apreciar en la tabla anterior, Junin es el departamento que produce mas
energia eléctrica otorgandole un puntaje de 5, seguido de Ica con un puntaje de 3 e Piura

con un puntaje de 2.

3.2. ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion
e Piura

Esta ubicado en la parte nor occidental del PerG. Politicamente esta dividido en 8
provincias y 64 distritos, siendo su capital la ciudad de Piura. Posee una
poblacion de 1,844,129 habitantes, siendo la tercera region mas poblada del
pais. Las actividades productivas mas resaltantes son: la agropecuaria (arroz,
algodon, mango), Pesca, mineria, manufactura, entre otros. (Banco Central
de Reserva del Peru, 2016)

Figura 3.2

Mapa politico de Piura

TUMBES

LAMBAYEQUE

o

Nota. De “Mapa del Departamento de Piura” por Peru Top Tours, 2005
(http://www.perutoptours.com/index19pi_mapa.html)

e Junin

Se encuentra ubicado en la zona central de los Andes peruanos. El Valle del
Mantaro se constituye como el mas importante, al estar formado por el rio
Mantaro y concentrar un alto porcentaje de la poblacién departamental. La
poblacion censada el afio 2007 ascendid a 1 225 474 habitantes (4,5 por ciento

de la poblacion nacional). Las actividades productivas mas resaltantes son: la

40


http://www.perutoptours.com/index19pi_mapa.html

agricultura (papa, pifia, naranja, café), mineria, manufactura, turismo, entre

otros. (Banco Central de Reserva del Perq, s.f.)

Figura 3.3
Mapa politico de Junin
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Nota. De “Mapa del Departamento de Junin” por Peru Top Tours, 2005
(http://www.perutoptours.com/index11ju_mapa_junin.html)

e Ica

Se encuentra ubicado en la costa sur central del litoral peruano. Limita por el norte

con Lima, por el este con Huancavelica y Ayacucho, con Arequipa por el sur

y al oeste con el Oceano Pacifico. Las actividades mas importantes de la

economia departamental, segun la estructura productiva, son la manufactura;

extraccion de petréleo, gas y minerales; agropecuario; construccion y otros

servicios (Banco Central de Reserva del Pera, 2016)
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Figura 3.4

Mapa politico de Ica
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Nota. De “Mapa del Departamento de Ica” por Peru Top Tours, 2005
(http://www.perutoptours.com/index10icmap.html)

3.3. Evaluacion y seleccion de localizacion

Para realizar la evaluacion y seleccion de localizacién, existen diferentes métodos como
son: ranking de factores, Brown & Gibson, costo-costo, etc, donde haremos uso de los
dos primeros antes mencionados, con el fin de tener los mejores resultados al evaluar los

diferentes factores que tengan relacion directa al instalar la planta productora.

3.3.1. Evaluaciony seleccion de la macro localizacion

Para determinar el departamento Optimo para la ubicacion de la planta, es necesario
evaluar los factores de localizacion, en donde se utilizara el método de ranking de factores
para determinar la importancia relativa de cada uno de ellos. Considerando que el factor
mas importante a considerar es la disponibilidad de materia prima, seguido de la
concentracion de P20s; la disponibilidad de materia prima y la cercania al mercado
objetivo (que son igual de importantes), y por ultimo, se tiene el abastecimiento de la
energia eléctrica como el menos importante. A continuacién, se presenta la tabla de

enfrentamiento de factores:
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Tabla 3.5

Enfrentamiento de factores

Factor D. MP. C.P.0Os D.MO. C.MOb. Ab.Enr. Total Ponderacioén

D. MP. 1 1 1 4 36.36%

C. P20s - 1 1 3 27.271%

D. MO. 0 - 1 2 18.18%

C. MOb. 0 1 1 2 18.18%

Ab. Enr. 0 0 - 0 0.00%
Total 11

En el cuadro siguiente se muestra la importancia relativa de cada uno de los 5

factores de localizacién explicados anteriormente, a continuacion, se evaluara cada factor

mencionado con cada departamento elegido, donde se pondra un puntaje de la escala del

0 al 5, donde 0 es el peor y 5 el 6ptimo. Se procede a evaluar la macro localizacién por

el método de Ranking de Factores:

Tabla 3.6

Ranking de factores

Factor / Piura Junin Ica
Pond.

Departamento Calif.  Puntaje  Calif. Puntaje  Calif.  Puntaje
D. MP. 36.36% 5 1.818 3 1.091 2 0.727
C. P20s 27.271% 5 1.364 5 1.364 5 1.364
D. MO. 18.18% 5 0.909 3 0.546 2 0.364
C. MOb. 18.18% 2 0.364 5 0.909 4 0.727
Ab. Enr. 0.00% 2 0 5 0 3 0
Total 4.455 3.91 3.182
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De la tabla anterior se observa que Piura obtiene el mayor puntaje ponderado; es
por ello, que se determina que la mejor alternativa de localizacion a nivel macro es el

departamento de Piura.
3.3.2. Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

El analisis de micro localizacion se hara en base a las provincias dentro Piura y se tomara
como factor mas importante la disponibilidad de terrenos para la implementacion de la
planta. Las provincias que mas se adecuan a este factor son Sechura, Piura y Paita dada
a su cercania a los yacimientos. Se detallara a continuacion los factores elegidos para la

micro localizacion.
3.3.2.1. Disponibilidad de terrenos

La planta a instalar debe situarse en zonas industriales donde se cuente con los servicios
basicos (agua, desague, luz) que puedan abastecer las cantidades necesarias para que la
produccion no se vea afectada. A continuacion, mostraremos los planos de zonificacién

para cada provincia y una leyenda general para la correcta lectura de los planos:

Figura 3.5
Leyenda para los planos de zonificacion

LEYENDA

[:l RESIDENCIAL
- COMERCIAL
|:| EQUIP. SALUD
- EQUIP. EDUCACION
|:] RECREACION

INDUSTRIA

|':] OTROS USOS

Nota. De “Plan de usos de suelo y propuestas de medidas de mitigacion de los efectos producidos por los
fendmenos naturales ciudad de Sechura” por (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2001
(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Piura/piura/sechura.pdf)
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Figura 3.6

Plano de zonificacion de Piura provincia
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Nota. De “Estudio de mecanica de suelos y mapa de peligros de la ciudad de Piura” por INDECI, 2002
(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Piura/piura/piura.pdf)
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Figura 3.7

Plano de zonificaciéon de Sechura
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Nota. De “Plan de usos de suelo y propuestas de medidas de mitigacion de los efectos producidos por los
fendmenos naturales ciudad de Sechura” por (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2001
(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Piura/piura/sechura.pdf)
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Figura 3.8

Plano de zonificacién de Paita
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Nota. De “Mapa de peligros, plan de usos del suelo y plan de mitigacion de los efectos producidos por los
desastres naturales en la ciudad de Paita” por INDECI, 2000
(http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Piura/paita/paita.pdf)

Segun los planos mostrados, podemos notar que la provincia de Piura posee mayor

area destinada para el uso industrial, seguido por Paita y en menor medida Sechura.
3.3.2.2. Costo de terrenos

Este factor es esencial para no incurrir en grandes inversiones para la instalacion de la
planta productiva, es por ello que mostramos a continuacién informacion sobre el valor

referencial del metro cuadrado en cada una de las provincias piuranas.

Tabla 3.7

Precios de terrenos

Provincia Costo (US$ / m?) Costo (S// m?)
Sechura 35 126
Piura 25 90

(continta)
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(continuacion)

Provincia Costo (US$ / m?) Costo (S// m?)

Paita 30 108

Nota. Incluye datos de precios por Mitula (https://casas.mitula.pe/casas/terrenos-
industrial-paita)

De esta forma, resalta la provincia de Piura como el costo mas barato frente a las
demas provincias, es por ellos que se le otorga un puntaje de 5, mientras que Paita un

puntaje de 3y Sechura 1.
3.3.2.3. Adecuadas vias de transporte terrestre

Las vias principales que conectan las provincias piuranas con la carretera Panamericana
Norte estan en buen estado, sin embargo, algunas poseen solo una entrada y salida
principal (como el caso de Sechura), dos entradas y salidas (como el caso de Paita) o
varias como Piura. A partir de esas caracteristicas evaluaremos el puntaje que obtendra

cada provincia.

Figura 3.9

Mapa de carreteras de Sechura

, \ﬁ

MAPA VIAL DE LA PROVINCIA DE SECHURA
DEPARTAMENTO DE PURA

N
1 con ey

Nota. De “Mapa vial de la Provincia de Sechura, departamento de Piura” por Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2017
(https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/Mapas%20Provinciales/Piura/Pl-
08%20Sechura.pdf)
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Figura 3.10

Mapa de carreteras de Piura provincia

MAPA VIAL DE LA PROVINCIA DE PIURA
DEPARTAMENTO DE PIURA

Nota. De “Mapa vial de la provincia de Piura, departamento de Piura “por Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/
Mapas%20Provinciales/Piura/P1-01%20Piura.pdf)

Figura 3.11
Mapa de carreteras en Paita
N e ’\”\\ BEE!)

Nota. De “Mapa vial de la provincia de Paita, departamento de Piura” por Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, 2017 (https://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/
Mapas%20Provinciales/Piura/P1-05%20Paita.pdf)
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Piura posee varias rutas de entrada y salida, lo cual hace que haya mas rutas de
contingencias frente casos de emergencias, es por ello que obtiene un puntaje de 5,

mientras que Paita un puntaje de 3 y Sechura de 1 punto.
3.3.2.4. Costo de energia eléctrica

Para que durante el funcionamiento de la planta industrial no se vea involucrada en costos
excesivos, se considerara el costo del suministro de la energia eléctrica en las provincias.
En el siguiente cuadro, se aprecian los precios por céntimos por Kilo-watt hora de las

provincias de Sechura, Piura y Paita:

Tabla 3.8

Precio de energia eléctrica

Provincia Precio por energia MT4 (céntimos S/ / kWh)
Sechura 22.03
Piura 22.03
Paita 22.03

Nota. Incluye datos de precio de energia eléctrica. De Pliegos tarifarios por Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia y Mineria, 2020
(https://www.osinergmin.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegosTarifariosUsuarioFinal.aspx?1d=200000)

Como podemos ver, la tarifa de energia eléctrica activa no varia en

ninguna de las provincias, es por ello que todos tienen 5 puntos.

3.3.2.5. Costo de agua potable

El suministro de agua potable es importante para las diversas actividades dentro de la
planta, es por ello que se debe verificar el costo del agua potable para tratar de reducir

este. Se presentan los precios del agua en soles por metro cubico para el sector industrial:
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Tabla 3.9

Precio de agua potable y alcantarillado

Provincia Tarifa Agua (S/ /md) Tarifa Alcantarillado
De 0 a 150 5.042 1.508
Sechura

De 150 a mas 5.789 2.609

De 0a50 3.794 1.217

Piura De 50 a 150 4.553 1.461
De 150 a mas 6.264 2.011

De 0a50 3.765 1.207

Paita De 50 a 150 4519 1.449
De 150 a mas 6.217 1.995

Nota. Los datos de precio de agua potable y alcantarillado son de Superintendencia
Nacional de Servicios de Saneamiento, 2020 (https://www.sunass.gob.pe/wp-
content/uploads/2020/09/re6_2020cd.pdf)

De este modo notamos que Sechura posee un costo menor frente a las demas
provincias, es por ello que tiene 5 puntos, mientras que Paita es el 2do menos costos y

tendra un puntaje de 3, por Gltimo, esta Piura con 2 puntos.

3.3.2.6. Poblacion Econémicamente Activa por provincia

Debido a que el proyecto seré socialmente responsable, identificaremos la provincia de
Piura con la mayor cantidad de PEA desocupada?, de esta forma brindaremos mayores

oportunidades a la poblacion de los alrededores de las instalaciones de la planta industrial.

Tabla 3.10

PEA desocupada por provincia

Provincia PEA Desocupada
Piura 13,701
Paita 2,745

(continta)

2 Obtenido del Censo Nacional realizado en el afio 2007
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(continuacién)

Provincia PEA Desocupada

Sechura 979

Nota. Incluye datos de PEA desocupada. De Piura Compendio Estadistico, por INEI, 2011
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0997/Libro.pdf)

Como observamos en el cuadro anterior, la provincia de Piura es la que posee

mayor PEA desocupada, seguida de Paita y finalmente Sechura.

A continuacion, se procedera a identificar la 6ptima ubicacién mediante el método
de Brown & Gibson, asumiendo que se tendra un terreno de 12,500 m?, un consumo anual

de energia eléctrica de 72,000 KWh y un consumo anual de agua potable de 1,800 m?:

Tabla 3.11

Calculo de los factores objetivos (FO)

Costode Costo de

o Costo de ! Costo de Total .
Provincia energia agua 1 Reciproco
terrenos LW alcantarillado Costos

eléctrica potable
Paita 2,475000 15,861.60 10,898.20 3,497.00 2,505,256.80 3.992*107
Piura 3,375,000 15,861.60 10,980.60 3,525.10 3,405,367.30 2,937*107
Sechura 2,925,000 15,861.60 10,308.15 4,531.05 2,955,700.80 3.383*107
Total 1.031*10®

Teniendo los datos de los costos referenciales de cada provincia y su respectivo

reciproco, procederemos a obtener los factores objetivos (FO):
FOpaita= 0.38710469

FOpriura= 0.28478474

FOsechura= 0.32811056

Segun los factores objetivos, la localizacion adecuada para instalar la planta seria
la provincia de Paita.
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Luego procederemos a identificar mediante factores subjetivos la mejor ubicacion
donde se instalara la planta productora; tomaremos la disponibilidad de terrenos y las
adecuadas vias de transporte terrestre que posee cada provincia de Piura determinando

una calificacion para cada una de ellas. La puntuacion es la siguiente:

Tabla 3.12

Calificaciones para los factores subjetivos (FSi)

Calificacion  Puntaje

Excelente 2

Bueno 1

Deficiente 0
Tabla 3.13

Caculo de los factores subjetivos

Factores Disp. Terr Vias Trans PEA desoc Total Wj
Disp. Terr - 1 0 1 0.25
Vias Trans 1 - 0 1 0.25
PEA desoc 1 1 - 2 0.50

4 1
Tabla 3.14

Calificacion de los factores

Calificacion
Factores Total
Paita Piura Sechura
Disp. Terr 1 2 0 3
Vias Trans 1 2 0 3
PEA desoc 1 2 0 3
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Tabla 3.15

Calculo del puntaje relativo

Puntaje Relativo (Rij)

Factores Total Wj
Paita Piura Sechura

Disp. Terr 0.33 0.67 0 1 0.25

Vias Trans 0.33 0.67 0 1 0.25

PEA desoc 0.33 0.67 0 1 0.50

Teniendo los datos de los puntajes relativos de cada provincia, procederemos a
obtener los factores subjetivos (FS):

FSpaita= 0.33
FSpiura= 0.67
FSsechura= 0

Donde obtuvimos que, mediante estos factores, se recomienda ubicar la planta

industrial en la provincia de Piura.

Para finalizar con el método de Brown & Gibson, calcularemos la Medida de
Preferencia de Localizacién (MPL), donde de asumira que los factores objetivos poseen

un peso 3 veces mayor que los subjetivos.

MPLpaita= (0.75) (0.38710469) + (0.25) (0.33)= 0.37282851
MPLpiura= (0.75) (0.28478474) + (0.25) (0.67)= 0.38108855
MPLsechura= (0.75) (0.32811056) + (0.25) (0)= 0.24608292

En conclusién, luego de haber realizado el estudio de localizacion de planta, se
determina instalar la planta productora de fosfato diamaénico en el departamento de Piura

a nivel macro y en la provincia de Piura nivel micro.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacién tamario-mercado

Para la relacion tamafio-mercado, tomaremos en cuenta la demanda del proyecto de
fosfato diamonico para los préximos 5 afios realizado en el capitulo 2. En la siguiente

tabla se puede apreciar los valores para cada afo:

Tabla 4.1

Demanda del proyecto por afio

Afo 2020 2021 2022 2023 2024
Demanda del
proyecto (sacos 58,192 60,611 63,031 65,450 67,869
50kg)

Como se puede apreciar, la mayor demanda del proyecto dentro de los proximos
5 afios es de 67,869 sacos de 50kg de fosfato diaménico en el afio 2024, equivalentes a
3,393.45 TM.

4.2 Relacion tamafio-recursos productivos

Para la relacién tamafio-recursos productivos, tendremos en cuenta los requerimientos
limitantes necesarios para su correcta implementacion, estos son: materia prima, energia
eléctrica y agua.

En la siguiente tabla podremos apreciar la extraccion historica nacional de la
materia prima (roca fosforica).

Tabla 4.2

Extraccion histérica de roca fosférica

Afio 2015 2016 2017 2018 2019
Extraccion ) 169 635 10561111 8450379 10308276 11,091,502
(TM/afio)

Nota. Incluye datos de extraccion histérica de roca fosforica por Ministerio de Energia y Minas,
2020 (http://www.minem.gob.pe/_estadistica.php?idSector=1&idEstadistica=12501)
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Como se puede observar, la obtencidn de la materia prima no seria una limitante
para el proyecto debido a que se necesitard aproximadamente de 6,189 TM en el afio de
mayor demanda (2024). Con respecto al agua potable y energia eléctrica, existen
adecuadas y suficientes conexiones, ademas de un continuo abastecimiento mientras dure

el proyecto.

Es asi que este factor no representa una limitante en materia prima, agua potable

y energia eléctrica para el proyecto.
4.3 Relacion tamafio-tecnologia

Para la relacion tamafio-tecnologia, debemos tener en cuenta la operacion cuello de
botella del proceso productivo, el cual en nuestro proyecto es el filtrado del acido; es por
ello que se utilizara 2 filtradores. Los filtradores tienen un ritmo de procesamiento de
0.90TM/hr cada uno y seran utilizados durante 1 turno de 8 horas cada turno, 6 dias a la
semanay no se tendré en cuenta la utilizacion ni eficiencia de la maquina. A continuacion,

se presenta los célculos:

M — maq hr turno dia sem ™ sacos sacos
* * — % 6—— 52— =4,992— =« 17.613 = 87,926—
hr turno dia sem afno afno ™ ano

T
2maq * 1

Segun los célculos anteriormente mostrados, el tamafio-tecnologia es de 87,926
sacos de 50kg de fosfato diamonico, considerando un factor de conversion de 17.613
sacos/TM.

4.4 Relacion tamafio-punto de equilibrio

Con el factor punto de equilibrio se determinard la cantidad minima que se debe obtener
para que el monto de ingresos sea igual al monto de egresos. A continuacion, se detallara

los costos fijos y costos variables.

Tabla 4.3

Célculo del punto de equilibrio

Costo variable Demanda C.var unitario Precio de venta

1,872,767 67,869 72.34 130
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Costos Fijos Totales (CFT)

Punto de Equilibrio =
Unto ae squittorio Margen de Contribucion Unitario (MCU)

1,872,767soles
72.34 soles

Punto Equilibrio barra =

Punto Equilibrio = 32,480 sacos
4.5 Seleccion del tamafio de planta

Una vez evaluadas las diferentes relaciones para hallar el tamafio éptimo de planta, se

procede a verificar la relacion limitante.

Tabla 4.4

Seleccion de tamafio de planta

Tipo de tamafio Unidades al afio (sacos 50kg)
Tamafio-mercado 67,869
Tamafio-recursos productivos No limitante
Tamafio-tecnologia 87,926
Tamafio-punto de equilibrio 32,480

Podemos concluir, segun la tabla anterior, que nuestro tamafio de planta mientras
dure el proyecto estaria limitado por el tamafio-mercado con 67,869 sacos de 50kg de
fosfato diamonico.

57



CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1  Definicion técnica del producto
5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

El producto a producir, fosfato diaménico (DAP), es el fertilizante fosfatado méas usado
en el mundo, el cual posee dentro de su composicion 2 de los 3 nutrientes esenciales® para
las plantaciones y sembrios, mayormente su uso es aplicado para frutales, es debido a ello

su popularidad.

Segun la Norma Técnica Peruana (NTP 311.214:1981) brindada por la Comision
de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias, este
producto se constituye principalmente por orto fosfato diamoénico (NHa4): HPOs y otros,
en proporciones que en total deben de dar un contenido referencial de: N = 15% a 21%;
P20s = 45% a 53%; y, K2O = 0%; que son las mas usuales en la produccion (Instituto
Nacional de Calidad, 2010).

Para ser empleado como fertilizante debe ser de los siguientes grados:

Tabla5.1
Cuadro de grados de nutrientes del fosfato diamonico

Grado Nitrogeno (N) Oxido de fosforo (P20s)  Oxido de Potasio (K20)
18-46-0 18% 46% 0%
16-48-0 16% 48% 0%
21-53-0 21% 53% 0%

Nota. Adaptado de Fertilizantes. Fosfato Diaménico. Requisitos generales, por INDECOPI, 2010

Existen diferentes requisitos que se debe cumplir segun el grado de fosfato

diamoénico que se desee producir. A continuacion, se presentara una tabla con los

3N, P,0s y K20 considerados los nutrientes esenciales de todas las plantas.
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requisitos que se deben cumplir y dentro de que porcentajes se debe encontrar para ser

considerado dentro de DAP de uno de los 3 grados.

Tabla 5.2
Requisitos a cumplir segin NTP

Grado 16-48-0 18-46-0

Requisito MIN% MAX% MIN% MAX%

21-53-0

MIN% MAX%

Nitrégeno Amoniacal
expresado como N L A 4 i
Fosforo disponible
expresado como P205 3 i 45 y
Fdsforo soluble en agua 47 - 45 i
expresado como P205

Humedad - 2 - 2

Retenido sobre tamiz
N°5 de 4mm de abertura - 5 - 5
de malla

Pasa por un tamiz N°14
de 1.41 mm de abertura - 20 - 20
de malla

20

52

52

20

Nota. Adaptado de Fertilizantes. Fosfato Diaménico. Requisitos generales, por INDECOPI, 2010

Nuestro producto sera del grado de 18-46-0, en la tabla anterior se puede apreciar

el minimo y maximo porcentaje aceptados para cada requisito.

Como ya se menciond en el punto 2.1.1. La presentacion del producto seré en

sacos de 50kg, los sacos seran de polipropileno debido a su alta resistencia y tenacidad,

ademas de la impresion de calidad que nos permite elaborar.

En cuanto al disefio del producto final, se mostrara en las siguientes figuras, en

las cuales se observa las dimensiones del producto, asi como también la apariencia del

este.
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Figura 5.1

Medidas de la presentacion final del saco

-

1

98 cm

IA

I 54 cm -

Nota. De “Sacos de rafia” por Rafiasysacos, 2020 (https://www.rafiasysacos.com/productos/sacos-de-
rafia)

En la siguiente figura se puede observar el disefio de la etiqueta del producto.

Figura 5.2

Disefio de la etiqueta del producto

,Ql..o ‘5’"'-":/

B
()

Informacién sobre el
producto

FERTILIZANTE

50 K¢
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5.1.2 Marco regulatorio para el producto

En cuanto a lo que se refiere al marco regulatorio para el producto, primero debe cumplir
con el reglamento técnico que se encuentra en las normas legales que se presenta en el
diario “El peruano”, en donde se especifica que productos se encuentra permitidos para
sumanejo en la agricultura. Ademas, el fosfato diamdnico debe contener las proporciones
indicadas segun la NTP 311.214:1981 brindada por la INACAL (Instituto Nacional de
Calidad, 2010). Por otro lado, no existen demasiadas regulaciones con el producto a

comparacioén con los plaguicidas.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

El método para producir fosfato diaménico es complejo, por lo que no existen métodos
artesanales para su fabricacion, es por ello que solo existe un método industrial para
elaborar este producto. Se requiere de maquinas especializadas importadas del extranjero,

debido a que dada la magnitud de produccion que se tendra.

Para obtener el fosfato diamdnico se necesita acido fosforico y amonico, el acido
fosforico se puede obtener mediante 2 formas. Por via himeda o via seca, la mas utilizada

es la via hiumeda debido a que el acido se obtiene de forma directa de la roca fosférica.

A continuacion, se presentard un resumen de las maquinas que seran para la

produccion del fosfato diaménico.

e Molino de Bolas: disminuir el tamafio de la roca fosférica para que pueda
ser procesado por el reactor tubular.

e Reactor tubular: sirve para obtener el acido fosfdrico que se extraera de la
reaccién que ocurrira entre la roca fosforica y el acido sulfurico, usualmente
se usa un reactor tubular, debido a la reaccion exotérmica que ocurre, ademas
de que su uso generalmente para liquidos.

e Decantador: esta maquia es utilizada para la precipitacion de los lodos
generados en forma lechosa (Sulfato de calcio di hidratado) en el reactor

tubular y la extraccién del acido fosforico.
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Filtro prensa: sirve para eliminar las pequefias particulas de sulfato de calcio
di hidratado y algunos metales pesados, que aun quedaron en el &cido
fosforico.

Evaporador: funciona como un concentrador de acido fosférico,
eliminando un porcentaje de agua segun el grado de concentracion que se
desee obtener en el acido fosforico, en nuestro caso se concentrara hasta un
minimo de 40% de P20:s.

Pre neutralizador: sirve para cambiar el pH de un compuesto mediante una
reaccion de neutralizacion en el caso del fosfato diamonico, la reaccion
ocurre entre el acido fosforico y el amoniaco.

Bombas: sirven para dar impulso al liquido que sale de los reactores.
Secador granulador: sirve para eliminar la humedad de y secar el fosfato
diamonico, dando como resultado sal del proceso pequefias particulas
(granulos) del producto.

Caldero: este brindara el calor necesario para el secador granulador.
Elevador de cangilones: sirve para transportar el Fosfato diaménico en
forma de grénulos a la siguiente maquina.

Molienday zaranda: sirve para uniformizar los granulos y mediante el tamiz
N°14 de abertura de 1.41 mm para cumplir con el tamafio de particula que
brinda la NTP.

Purificador de aire: sirve para purificar los gases resultantes de la reaccién
de neutralizacion.

Balanzas: sirven para pesar los insumos a emplear con las proporciones
correctas para cada reaccion, y pesar el producto final.

Dosificadores: permite agregar insumos o sustancias en formas precisas.
Enfriadora: sirve para disminuir la temperatura del producto, en nuestro
caso la utilizaremos antes del momento de envasar el fosfato diamonico en
los sacos.

Envasadora: sirve para colocar el producto en su envase, disminuyendo el
porcentaje de mermas a comparacion de envasar el producto de manera
manual.

Faja transportadora: transporta la materia prima a transformar hacia cada

maquina para su conversion en el producto final requerido.
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5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia

Como se menciond anteriormente, debido al complejo proceso solo se puede obtener

mediante procesos industriales.

El método que se utilizara en el trabajo serd el industrial; ademas, se busca que la
planta sea automatizada, de esta manera se ahorrarian costos en la mano de obra, y la
produccion llegara a atender toda la demanda solicitada, sin un alto porcentaje de

inventarios.

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Descripcion del proceso
e Recepcionar y pesar:

El proceso inicia con la recepcién de la materia prima (roca fosforica) e insumos
(acido sulfarico y amoniaco), donde el primero se pesa para ser trasladado
hacia el proceso de molienda, mientras que los insumos esperan a ser

destinados a procesos posteriores.
e Moler y tamizar:

La materia prima pasa por el proceso de molienda a través de un molino de bolas,
donde se obtiene granos de ¥ de pulgada clasificadas a través de una zaranda
vibratoria (la roca que no pasa por la zaranda se reprocesa hacia el molino),
medida adecuada para ser ingresado en el reactor y reaccione

convenientemente con el acido sulfarico.
e Reaccionar quimicamente:

En el reactor, se ingresa la materia prima previamente molida junto con el acido

sulfurico y agua para dar paso a la reaccion exotérmica siguiente:
Caz(POs4)2 + 3H2SO4 + 6H20 — 3CaS04.2H20 + 2H3PO4

Donde se puede apreciar que se origina el acido fosforico, agua y lodos propios
de la reaccion (sulfato de calcio di hidratado) el cual sera extraido en la

operacion posterior de decantacion.
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e Decantar yeso:

Luego de la formacion del sulfato de calcio di hidratado dentro de la solucion de
acido fosforico, se procede a retirarlos mediante la operacion de decantacion,
el cual consiste en dejar que los lodos con mayor densidad que el &cido
fosférico descienda por medio de la gravedad.

e Filtrar &cido fosférico:

Una vez retirado la mayor parte de los lodos, se procede a retirar las particulas
restantes de la reaccién mediante un filtro prensa, el cual nos dara un acido

fosforico libre de solidos disueltos.
e Concentrar acido fosférico:

El &cido pasa a ser concentrado hasta un minimo de 40% de P20s en un
evaporador, retirando gran parte del agua presente de la solucion.

e Neutralizar y formar DAP:

Obtenido el acido fosforico, se verte en un tanque pre-neutralizador con paletas

junto con el amoniaco donde ocurre la siguiente reaccion quimica:
2NH3 + H3POs — (NHa4)2HPO4

Dada que la reaccion es exotérmica, esta libera calor y hace que el agua presente

en el acido fosforico se evapore, de esta forma concentrando este ultimo.
e Secary granular:

Obtenida la sal del proceso de neutralizacidn, se seca con aire caliente hasta
obtener un maximo de 2% de humedad* y a la vez se forman pequefias

particulas (granulos) del producto para su posterior molienda.
e Molery tamizar:

Posteriormente, los granulos obtenidos en el secador-granulador son molidos
hasta tener un tamafio uniforme de aproximadamente 1.40 mm, donde luego
son pasados a través de un tamiz N° 14 de abertura de 1.41 mm, donde los
granulos mas grandes se pasan nuevamente por el molino hasta obtener la

medida maxima mencionada.

4 Cifra obtenida de la NTP 311.214
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e Enfriar:

Para poder pasar al ensacado, el fosfato diaménico debe ser enfriado a temperatura
ambiente para que los sacos no tengan alguin tipo de fractura por efectos del

calor, de esta manera garantizar la calidad del producto hacia el consumidor.

e Pesary ensacar:

En la Gltima operacion del proceso, se procede a pesar 50kg de fosfato diamonico
y luego se empacan en sacos de polipropileno, donde finalmente son

trasladados al almacén de Productos Terminados.

5.2.2.2 Diagrama de proceso: DOP
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Figura 5.3

Diagrama de Operaciones del Proceso

Diagrama de Operaciones del Proceso de producciéon de Fosfato Diaménico en
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5.2.2.3 Balance de materia

Figura 5.4
Balance de materia
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5.3  Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.3.1 Seleccion de la maquinariay equipos

Las maquinas y equipos necesarios para producir el fosfato diamonico son las siguientes:

e Molino de Bolas
e Reactor tubular
e Decantador

e Filtro de prensa
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5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

Evaporador
Dosificadores

Pre neutralizador
Bombas

Secador granulador
Caldero

Elevador de cangilones
Faja transportadora
Molino y tamiz.
Purificador de aire
Balanzas
Envasadora

Enfriadora

Una vez seleccionadas las maquinas necesarias para el proceso se detallard a continuacion

las especificaciones técnicas.

Molino de bholas

Funcion: Disminuir el tamafio de la roca fosforica para que pueda ser procesada

en el reactor tubular.

Modelo: Ball Mill.
Cantidad: 1.

Precio FOB: US$ 4,500.00

Capacidad: 4.1 t/h.

Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 3.5x2x 2.5
Pais de procedencia: China.
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Figura 5.5

Molino de bolas

Nota. De “Molino de mina” por Alibaba, 2020(https://spanish.alibaba.com/product-detail/iso-9001-ce-
small-ball-mill-prices-molino-de-bolas-
1663884329.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.4a843bfc2INoCD)

e Reactor Tubular

Funcién: dentro de este reactor se formar el acido fosférico, compuesto que sirve
para la elaboracion del DAP.

- Modelo: Himno.

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 9,990.00

- Capacidad: 5,500 L

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 2.2 x 2.2 x 3.5
- Pais de procedencia: China.

Figura 5.6
Reactor tubular

Nota. De ‘“Reactores” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/hot-sale-tubular-
reactor-hydrodynamic-cavitation-reactor-
60750829638.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.675b15f86tqpuP)
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e Decantador centrifugo

Funcion: precipita los lodos (sulfato de calcio di hidratado) por medio de la

gravedad hacia el fondo para su posterior eliminacion.

- Modelo: FR - 101.

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 9,750.00

- Capacidad: 1.5 m®h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 3 x 0.9 x 1.2
- Pais de procedencia: China.

Figura 5.7

Decantador centrifuga

Nota. De “Maquinaria ambiental” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/screw-
conveyor-decanter-centrifuge-for-0il-60495448815.html)

e Filtro prensa

Funcién: Elimina las particulas remanentes de yeso y metales pesados en la

solucién.

- Modelo: XAM30/870.

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 5,600.00

- Area de Filtro: 30m?,

- Capacidad de procesamiento: 1 t/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 3.8 x 1.2 x 1.3

- Pais de procedencia: China.
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Figura 5.8

Filtro prensa

Nota. De “Equipo de filtro prensa” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/remont-
professional-diemme-filter-press-2006566968.html)

e Evaporador

Funcién: Elimina cierto volumen de agua de la solucion para concretar el acido
fosforico.

- Modelo: Sjn 11 2000

- Cantidad: 1

- Precio FOB: US$ 10,000.00

- Capacidad: 2,000 L/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 2.5 x 1.6 x 2.7

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.9

Evaporador

Nota. De “Evaporador” pro Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/gn-high-efficient-
milk-tomato-ketchup-vacuum-industrial-evaporator-vacuum-industrial-juice-machine-vacuum-
evaporator-1408350106.htmI?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.58cd66eaHhd82c)

72



e Reactor de Pre neutralizacion
Funcion: Neutraliza el pH del acido fosforico con el amoniaco.

- Modelo: FF - 2500

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 2,000.00

- Capacidad: 2,200 L/h

- Dimensiones (metros) (Didmetro x Altura): 1.75 x 2

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.10

Reactor Pre-neutralizador

Nota. De “reactores” por Alibaba,2020 (https:/spanish.alibaba.com/product-detail/50-8000I-batch-
reactor-corrosion-resistant-with-chemical-equipment-
1600151219209.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.7a7c379eaxpLLH)

e Granulador — Secador

Funcidn: Convierte las sales resultantes de la reaccion de neutralizacion, y las seca

obteniendo asi particulas de fosfato diamonico.

- Modelo: GD -1

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 3,000.00

- Capacidad: 1.5 T/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 1 x 8 x 1.35

- Pais de procedencia: China.
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Figura 5.11

Granulador-secador

Nota. De “equipo de secado rotativo” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-
detail/newest-development-bulk-production-rotary-drum-dryer-for-fertilizers-
60811721378.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.626141deN514dg)

e Caldero
Funcién: Alimenta el calor necesario para el secador granulador.

- Modelo: YUANDA

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 4,000.00

- Capacidad: 6 T/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 4.5x 2 x 2.8

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.12

Caldero

Wet back type

Three pass structure Spirally Corrugated tube

e

) eh. dianalcom)

BOILER FEATURES @
Double layer 12cm aluminum ’ Design explosion proof door
silicate insulation

Design tension bars

Nota. De “calentadores” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/600-000-kcal-h-
hot-water-output-95-degree-heating-boiler-diesel-60041138896.html)
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e Elevador de Cangilones
Funcion: transporta los granulos de fosfato diamaénico hacia la siguiente maquina.

- Modelo: TD 250

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 2,000.00

- Capacidad: 25 m/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 0.65*0.4*1.89

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.13

Elevador de cangilones

Nota. De “transportadores” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/td-type-bucket-
elevator-elevator-bucket-small-elevator-bucket-60699016936.html)

e Faja transportadora

Funcién: transporta la roca fosférica a transformar hacia cada méaquina para su

conversion en el producto final requerido.

- Modelo: HWA

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 100/ metro
- Pais de procedencia: China.

75



Figura 5.14

Faja transportadora

Nota. De “Transportadores” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/movable-belt-
conveyor-system-machine-for-ore-industry-
62173108856.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.4ffa5d7eZxwZNI&s=p)

e Molino
Funcién: uniformiza los granulos de fosfato diamonico.

- Modelo: Meelko

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 2,500.00

- Capacidad: 2,250 Kg/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 3x 2.4 x 1.8

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.15
Molino

Nota. De “Molinos” por Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/corn-grinding-mill-
fodder-hammer-grinder-1968516340.html)
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e Zaranda industrial
Funcion: Separa segun tamario las particulas de producto.

- Modelo: Vibrotech

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 1,400.00

- Capacidad: 4.5 T/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 1.75 x 0.65 x 0.9

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.16

Zaranda industrial

Nota De “Zaranda industrial” por Alibaba, 2020
e Purificador de aire
Funcién: Purifica los gases que salen de los reactores.

- Modelo:

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 5,000.00

- Capacidad: 1500m3/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 3.36 x 4.8 x 2.25

- Pais de procedencia: China.



Figura 5.17

Purificador de aire

e =

Nota. De “Colector de polvo” por Alibaba, 2018 (https://spanish.alibaba.com/p-detail/Purificador-de-
aire-industrial-y-m%C3%Alquina-de-recolecci%C3%B3n-de-polvo-300010231134.html)

e Enfriadora

Funcién: disminuye la temperatura del producto, otorgandole algunas

propiedades.

- Modelo: Tunel de enfriamiento

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 15,500.00

- Capacidad: 1 T/h

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 6 x 1.5x 1.8

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.18
Enfriadora

Nota. De “Maquina para enfriar” por Alibaba, 2020(https://spanish.alibaba.com/product-detail/cooling-
tunnel-610844084.html?spm=a2700.galleryofferlist.topad_classic.d_image.3b147cee49CP8b)
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e Envasadora
Funcion: Coloca el fosfato diamonico en los sacos de polipropileno de 50kg.

- Modelo: DCS - 50

- Cantidad: 1.
- Precio FOB: US$ 2,500.00
- Capacidad: 40 sacos/ h, cada saco de 50 kg

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 1.65x 0.8 x 2.5

- Pais de procedencia: China.

Figura 5.19

Envasadora

- VioD: 00865526 02550277
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Nota. De Envasadora por Alibaba, 2018
e Balanzas

Funcion: sirven para pesar los insumos a emplear con las proporciones correctas

para cada reaccién, y pesar el producto final.

- Modelo: T6-1

- Cantidad: 1.

- Precio FOB: US$ 22.5 / Balanza

- Capacidad: 600 kg capacidad méaxima.

- Dimensiones (metros) (Largo x Ancho x Altura): 0.72*0.31*0.20

- Pais de procedencia: China.
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Figura 5.20
Balanza

Nota. De Balanza por Alibaba, 2018

5.4 Capacidad instalada
5.4.1 Caélculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Para el calculo del numero de méaquinas, se tendra en cuenta una eficiencia del 92%
dada que las maquinas a utilizar seran nuevas, y una utilizacion que hallaremos a
partir de las horas trabajadas por turno sin incluir el horario de refrigerio (donde las
maquinas no trabajan) y el tiempo que se dedica a preparar las maquinas y/o

estaciones de trabajo para su 6ptima utilizacion.

8 ¥oras — 1h. de refrigerio — 0,25 h. de preparacion de maq/ET
Utilizacién = —19
Horas
8
Turno

Factor de utilizaciéon = 0,84375

A continuacidn, hallaremos las maquinas necesarias para cada proceso:
TM) 1

) 1 ()

v 052150 () 6 (1) 2 (55}

6,220. 68(

# molinos de bolas =

6,220.68 (TM) 1

QAL

04052150 (1) - (02) -2 ()

# zaranda =
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10,275.32 (gno) - gm)
# reactores = ,hr =097=1
084*092*1?1*8(%)*6(%)*52(%)
10,275.32 (3o + ?]LT_M)
# decantador = 'hr =356 =4
084*092*13“—‘"*8(%)*6(%)*52(%)
3,853.24 (10 ) » , (%_M
#filtrador—084*092*1tu_r*8(@)*6(®)*52(@) =2=2
di dia sem ano
3,660.58 (320 * . (%_M)
# evaporador = — s dhi;s e 095=1
01092150 (1) o (1) 52 (o)
3,967.09 (:rll\g) 1TM
# neutralizador = % (W) =094 =1

084*092*1m—r*8(d—)*6(d‘as)*52(@)

sem afio
3,610.05 ( )
# Secador = (‘?r) =187=2
o4+ 052158 o (1) <6 (1252 (2]
3,393.45 (arl:’([)) ﬁ(T_M)
# molinos = - . 1tur 8(@)*6(£)*52(@) =078~ 1
dia dia sem ano
3,393.45 (Trll\f)) B (1TM)
# zaranda = ,hr =039 =
0845 0,92 1 -+ 8(3{5) 6 (Sé?s) +52(50)
3,393.45 (ﬁ) - (%_M)
# enfriador = h,r =176 =
084092+ 1 8 (Gra) 6 (5gm) * 52 (555)
3,393.45 (;rlllv([)) . (%_M)
# envasadora = hr =088=1

00405215+ () o325 15 (1)
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Cabe resaltar que habra 1 operario en cada maquina a excepcion de los
procesos de decantado (1 operario para 2 decantadores) y tamizado (no habra un

operario pendiente del proceso).
5.4.2 Célculo de la capacidad instalada

En la siguiente tabla, mostraremos la capacidad instalada de produccion en nuestra
planta, donde utilizaremos las capacidades de las maquinas necesarias para el proceso
y eficiencia halladas, pasaremos a encontrar la operacion cuello de botella del
proceso, donde realizaremos el calculo de la capacidad instalada para cada operacion.
Cabe resaltar que la utilizacion a proponer en el siguiente cuadro esta representada
por el 83.90% (utilizacion real), donde este ultimo numero fue hallado para satisfacer

la demanda en el Gltimo afio de mayores ventas.
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Tabla 5.3

Capacidad Instalada

Operaciones Ercw:te:gﬁte zg:ﬂgg ES)F::'. még Sem/afio  Dia/sem re;;;ia 1;;;/ Utiliz Eficien  Cap. Proc. FC Cap. Prod.
Molido 6,220.68 ™ 4.1 1 52 1 6 8 0.84 0.92 7,899.18 10.91 86,181
Tamizado 6,220.68 ™ 45 1 52 1 6 8 0.84 0.92 8,669.83 10.91 94,589
Reaccidn 10,275.32 ™ 5.5 1 52 1 6 8 0.84 0.92 10,596.46 6.61 69,990
Decantado 10,275.32 ™ 15 4 52 1 6 8 0.84 0.92 11,559.78 6.61 76,352
Filtrado 3,853.24 ™ 1 2 52 1 6 8 0.84 0.92 3,853.26 17.613 67,869
Concentrado 3,660.58 ™ 2 1 52 1 6 8 0.84 0.92 3,853.26 18.54 71,441
Neutralizado 3,967.09 ™ 2.2 1 52 1 6 8 0.84 0.92 4,238.59 17.11 72,513
Secado 3,610.05 ™ 1 2 52 1 6 8 0.84 0.92 3,853.26 18.80 72,441
Molido 3,393.45 ™ 2.25 1 52 1 6 8 0.84 0.92 4,334.92 20.00 86,698
Tamizado 3,393.45 ™ 4.5 1 52 1 6 8 0.84 0.92 8,669.83 20.00 173,396
Enfriado 3,393.45 ™ 1 2 52 1 6 8 0.84 0.92 3,853.26 20.00 77,065
Ensacado 3,393.45 ™ 2 1 52 1 6 8 0.84 0.92 3,853.26 20.00 77,065

67,869 Saclfs >0



Podemos concluir que nuestra operacion de filtrado sera nuestro cuello de
botella para el proceso de produccion de fosfato diamonico y se necesitaran 2 de

estas maquinas.
5.5 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

El resguardo de la calidad en el fosfato diamonico es un factor muy importante a
destacar, debido a que debemos de cumplir estandares internacionales para poder
competir con nuestros rivales, es por ello que a continuacion detallaremos los pasos
y técnicas a utilizar antes, durante y después del proceso de produccion para lograr la

satisfaccion en el cliente logrando eficiencias en rendimiento de las tierras de cultivo.
5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

Materia Prima e Insumos

Para la recepcién de materia prima (roca fosférica), esta debera tener el informe del
porcentaje promedio de fésforo y otros minerales metalicos y no metalicos contenidos
dentro del lote a comprar brindada por un laboratorio certificado y de confianza, ya
que estos varian segun cada lote, teniendo asi varios minerales metalicos y no
metalicos como calcio, magnesio, cadmio, niquel, etc., pero en menores proporciones
o despreciables. De esta forma, podremos elegir el lote més conveniente para la
elaboracion de nuestro producto final, evitando asi una mayor merma durante el

proceso de produccion.

Para los insumos, que son el Acido sulfrico y el amoniaco anhidro, se
buscaran proveedores que tengan certificaciones de calidad, de esta forma, asegurar
a nuestros clientes que los materiales e insumos utilizados en la fabricacion de nuestro
producto sean de calidad. Ademas, al momento de la recepcion de estos, debera ir
acompafado del informe de laboratorio y hoja técnica del lote a recibir, indicando

diferentes datos como concentracion, densidad, tiempo de vida, etc.

Proceso Productivo

Nuestros procesos dentro de la planta industrial seguiran pautas sobre sistemas
de gestion de calidad en cada operacion, de esta manera poder garantizar un producto
final de calidad y a la vez reducir al minimo posible mermas y defectuosos que
contraen gastos innecesarios y reduce la productividad del mismo. Es asi, que, durante

las diferentes operaciones ligadas al proceso productivo, se verificara con rigurosidad
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los diferentes valores técnicos como son: pH, densidad, concentracion, temperatura,

etc. para lograr el objetivo inicialmente descrito.

Producto Terminado

Para nuestro producto terminado, fosfato diamonico, tendremos las pruebas
de laboratorio que se realizaran en laboratorios certificados, este debera cumplir con
los valores establecidos en la NTP, estandares internacionales y los exigidos por la
empresa. Ademas de ser rigurosos con el empaque que contiene el producto, para que
el cliente final no tenga imprevistos durante su traslado, distribucion y aplicacion.

Asimismo, para la aceptacion o no de un lote, se utilizard el método Military
Standard, por lo que utilizaremos las siguientes consideraciones para poder realizar

este.

Tamafio de lote: 200 sacos que contiene 50kg de fosfato diaménico
Nivel de calidad aceptable: 4%

Nivel de inspeccion: Normal (11)

Teniendo estos datos, procedemos a ubicar la letra en la siguiente tabla segin nuestro

tamano de lote:

Figura5.21

Letras de codigo para el tamafio de muestra

Tabla de lwiras de cdédige para &l tBamano de la muesira (MIL, 8TD 10&5E)
Hiwelos de inspeccion ospeciakes Mrmales oo Inspeccion
Tamania del ke 5.
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1€ & 25
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35001 & 150 000
150 001 =& 5030 02D
=00 100 1 an ado st

.2 E-3

i |

- | 1l
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SN IDoDmDRERER
HMmOoC{me -
am F 5

I G oo e
T lMmDrm

e mmE - - -
- -
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- A e

e

I LGl

— ® L T arTiomO

oo
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o n
mmim 33
e
-3 -
[
sl |

Nota. De “Tablas de Muestreo MIL-STD-105E” por Gestion de Calidad Total.
(https://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html)
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Dado que nuestro tamafio de lote es 200 sacos, la letra identificada es la G.

Con ello, procedemos a ubicar en la tabla maestra la cantidad minima para aceptar o

rechazar el lote y el tamafio de muestra para la inspeccion.

Figura 5.22
Tabla maestra para la inspeccién normal
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Nota. De “Tablas de Muestreo MIL-STD-105E” por Gestion de Calidad Total.

(https://www.gestiondecalidadtotal.com/mil _std 105e.html)

En la tabla maestra observamos que requeriremos de una muestra de 32 sacos
por lote, que sera enviado al laboratorio para realizar pruebas necesarias y llegar al
cumplimiento de la NTP 311.214, donde se aceptaria el total del lote si 3 0 menos
unidades del lote inspeccionado no cumple con los estandares y se rechaza el total del

lote si se obtiene 4 o mas unidades que incumplen con lo estipulado en las

caracteristicas técnicas.
5.6 Estudio de Impacto Ambiental

Durante el proyecto se tomara amplia importancia al cuidado del medio ambiente con
respecto a los efluentes y gases que producira nuestra planta productora, es por ello que
se desarrollard un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Se tendra en cuenta diferentes
normas, leyes y politicas para contrarrestar las consecuencias de cualquier tipo de

contaminacion directa o indirecta que sea ocasionada por la planta productora.
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https://www.gestiondecalidadtotal.com/mil_std_105e.html

o Ley General del ambiente (Ley N° 28611)

Se establece principios, politicas e instrumentos de gestion ambiental para brindar

un medio ambiente limpio, vigoroso, estable y apropiado en donde se pueda

vivir en armonia sin algun perjuicio a la sociedad y al ambiente que nos rodea.

e Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314)

Establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad

en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos,

sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de

minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y

el bienestar de la persona humana.

e Politica Nacional del Ambiente

Esta politica es uno de los principales instrumentos de gestion para el logro del

desarrollo sostenible en el pais y ha sido elaborada tomando en cuenta la

Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, los Objetivos del

Milenio formulados por la Organizacion de las Naciones Unidas y los demas

tratados y declaraciones internacionales suscritos por el Estado Peruano en

materia ambiental. (Ministerio del Ambiente, 2017)

Tabla 5.4

Matriz causa-efecto

Operacién Aspecto Impacto Recurso Control Medida
P ambiental ambiental afectado operacional Correctiva
Gestién de Uso de tapones
Molido Generacion Contaminacion Oido Control de auditivos. Rotacion
de ruido auditiva humano Ruidos de personal
Ambientales
Consumo de ) . Gestion de uso Constante
. ; Agotamiento de  Energia . S
Reaccion energia o = eficiente de mantenimiento de
LS RR.NN. Eléctrica R .
eléctrica energia eléctrica equipos
Generacién L, ., Utilizacién en
. Contaminacion Gestion de
Decantado de residuos Suelo . . rubro de
. del suelo residuos solidos s,
sélidos construccién

(continda)
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(continuacién)

Operacion Aspecto Impacto Recurso Control Medida
P ambiental ambiental afectado operacional Correctiva
o, L L, Utilizacién en
. Eliminacién Contaminacién Gestion de
Filtrado - Suelo - L rubro de
de residuos del suelo residuos solidos s,
construccién
., L Gestion de Uso de
Generacion de  Contaminacion . ., e
Concentrado - Aire produccion de purificadores de
vapor del aire o .
vapores toxicos aire
Consumo de . . Gestién de uso Constante
. ) Agotamiento de  Energia L S
Neutralizado energia RR NN Eléctrica eficiente de mantenimiento de
eléctrica - energia eléctrica equipos
Secado Uso de vapor Contaminacion Aire
P del aire
., . Gestion de Uso de
. Generacibn de  Contaminacién . o o
Tamizado - Aire emisiones de purificadores de
polvo del aire .
gases aire
. Generacion de  Contaminacion .
Enfriado - Aire
vapor de agua del aire
Contaminacién Gestion de Calibracion de
Ensacado Uso de sacos Suelo envases y envasadora
del suelo
defectuosos

Una vez indicada la matriz causa-efecto para cada proceso dentro de nuestra

produccion de DAP, procederemos a analizar la magnitud e importancia de dichos

procesos frente a diversos factores ambientales que impactarian a la sociedad, por ello

realizaremos la matriz Leopold indicando previamente los puntajes correspondientes a

cada magnitud e importancia.

Tabla 5.5

Criterios a utilizar en Matriz Leopold

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja +1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta +3 Permanente Puntual 3
(continda)
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(continuacién)

Magnitud Importancia

Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Media Baja +4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta +6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media +8 Media Regional 8
Alta Alta +9 Permanente Regional 9

Muy Alta Alta +10 Permanente Nacional 10

Nota. Adaptado de Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta procesadora de puré
embolsado de papa amarilla con harina pre cocida de granos andinos, 2020 por Universidad de Lima
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Tabla 5.6

Matriz de Leopold
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Como lo demuestra la tabla indicada, el proceso que recibe el mayor impacto
negativo es el proceso de reaccion (mezclado), esto debido a que el acido sulfurico que
se vierte en el reactor es sumamente corrosivo Yy existe el riesgo de derrames que pueden
ser nocivos para el ecosistema, por ello, se equiparé a los operarios responsables de esta
operacion con trajes especiales resistentes a acidos durante su manipulacion en la planta

y también se tendra kits contra derrames de residuos peligrosos para no afectar el suelo.

El factor ambiental con mayor impacto negativo es el aire, por lo que colocaremos
purificadores de aire en los procesos donde emanan gases nocivos y olores incomodos
para el ambiente y se implementara dentro de los EPP para cada colaborador dentro de la

planta, tapones auditivos.
5.7 Seguridad y Salud Ocupacional

En este punto se identificaran y analizaran los posibles riesgos que se puedan enfrentar
los operarios dentro de la planta para prevenir accidentes, y eliminar aquellos riesgos que

puedan afectar a la salud o seguridad del trabajador.

La empresa cumplira con la normativa legal vigente sobre la Gestion de Seguridad
y Salud en el Trabajo, se implementara un comité interno de seguridad si se tiene mas de
20 trabajadores, en caso contrario se asignara un supervisor de seguridad y salud en el
trabajo que se encargue de promover una cultura de prevencién de riesgos laborales.
Ademas, se asignara a un grupo de trabajadores evaluar los posibles riesgos que se puedan
presentar a lo largo del tiempo de operacion de la planta industrial Este comité se
encargaré del programa de seguridad, brindado indicadores de seguridad tales como:
numero de accidentes por mes, nimero de dias de trabajo perdidos por accidente,

porcentaje de dafios materiales, etc., reportandolo a la alta gerencia.

Ademas, se contratara a un ingeniero industrial para elaborar los procedimientos,
para realizar cada tarea en cada maquina, luego documentarlos y hacerlo publico para
todo el personal de la planta. También, se realizaran capacitaciones trimestrales sobre los
peligros existentes en la planta y como prevenirlo. Se les brindara a los operarios los
EPP’s para prevenir y lamentar accidentes futuros. Para ello, se utilizara como

herramienta de gestion de la seguridad y salud la matriz IPERC.

Para la elaboracion de la matriz se estableceran los criterios para la calificacion

que tendréa cada tarea.
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Tabla 5.7

indice para la realizacion del IPERC

o Personas Procedimiento S . .
Indice - Capacitacion Exposicion al Riesgo
expuestas existente
Existen, son Personal entrenado Al menos una vez al
1 Dela3 satisfactorios y conoce el peligro y los ano.
. , Personal parcialmente
Existen parcialmente y P Al menos una vez al
X . entrenado, conoce el mes
2 Dedal2 no son satisfactorios o - :
suficientes peligro, pero no toma
acciones de control Eventualmente.
Personal no entrenado, Al Kencs una vez al
3 Mas de 12 No existen no conoce el peligro y no dia.
toma acciones de control. Permanentemente.

A continuacion, se presentara la matriz IPERC de la planta. Para su elaboracion

primero se selecciond las tareas mas importantes, luego se identificd los peligros de la

tarea, posteriormente se evalud los riesgos y su probabilidad de ocurrencia, asi mismo, la

severidad de sus posibles consecuencias.
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Tabla 5.8
Matriz IPERC de la planta
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El instrumento Probabilidad de
Uso del medidor de contiene un boco tocar los residuos de 5 1 1 3 7 1 7 Tolerable  No Tener los EPP a la mano
pH P sustancia en el para realizar dicha tarea

de los quimicos medidor de pH

Uso de los EPP’S, sobre
Temperaturas Probabilidad de 1 2 1 1 5 1 5 Tolerable  No todo de guantes
altas tener quemaduras resistentes a altas
temperaturas

Uso de la maquina
secadoray
granuladora

Almacenamiento de Probabilidad de Capacitar al personal en

la materia primae  Envases dafiados derrathes 2 1 il 3 7 1 7 Tolerable  No el manejo de materiales
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Una vez realizada la matriz IPERC se realizara un cuadro con las acciones
correctivas que se implementaran para evitar el peligro y riesgo que ocasionen las

diversas tareas y su costo estimado de mitigacion.

Tabla 5.9

Tabla de acciones correctivas

Tarea Peligro Riesgo Medida Costo de
g g Correctiva Mitigacion
- Uso de guantes .
y : Probabilidad de de Nitrilo, $/18.00unid
Recepcidn del Propiedades i
Acido Sulfdrico quimicas sutriruna -
gquemadura - Capacitaciones S/ 80.00 x
trimestrales persona
Probabilidad de  ~ V50 1° UM 515,00 unig
Recepcién de Propiedades sufrir de '
Amoniaco Anhidro quimicas |r_r|taC|ones en la _Capacitaciones S/ 80.00 X
piel por contacto )
trimestrales persona
- Capacitar al
- personal en carga S/50.00 x
Postura forzosa RSkt maxima por persona
) tener dolores
Uso de balanzas por objetos persona.
pesados umbrales y/o
TR - Promover el uso S/ 25.00 x
de fajas de carga persona
. El instrumento Probablllda_d N R ke losiEP R . S/243.20 x Kit
Uso del medidor de ; tocar el residuo la mano para
contiene un poco . ] : de EPP para esta
pH A de sustancia en el realizar dicha ; .
de los quimicos . industria.
medidor de pH tarea.
- Uso de los
Uso de la maquina Temperaturas Probabilidad de EP}jeS, sobre todo .
secadora 'y de guantes S/19.49 x unid
altas tener quemaduras .
granuladora resistentes a altas
temperaturas.
- Capacitar al
Almacenamiento de ) Probabilidad e~ Personalenel S/120.00 X
la materia primae  Envases dafiados derrames manejo de ersona
insumos materiales P
peligrosos.

Nota. Los datos de guantes son de Electro Ferro Centro, 2020

(https://www.shop.efc.com.pe/seguridad-

industrial/140?0=0rderByReleaseDateDESC&PS=18&map=c,productClusterlds&filtro=producto=C
ASCO%20DE%20SEGURIDAD)
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Para obtener los costos de los EPP se realizaron cotizaciones en Electro Ferro
Centro (EFC) y PROSINFER empresas especializadas en brindar suministros de equipos
de proteccidén y para las capacitaciones se realizaron cotizaciones en CACP y SII MMA
Consultores. A continuacién, se presentardn los costos y gastos que se incurriran en
cumplimiento con la Ley 29783, ley de la Seguridad y Salud en el Trabajo y el Decreto
Supremo N° 005-2012 TR. Asi mismo el supervisor de produccion se tomara 20 minutos
diarios para dar una charla de seguridad y revisar el correcto uso de EPP’s. Cabe sefialar
que los operarios, almaceneros y supervisor de produccion contaran con los EPP, ya que

ellos se encuentran dentro de la zona de produccion, que en total son 13 colaboradores.

Tabla 5.10
Costos de Kit de Equipos de Proteccion Personal (EPP)

Kit EPP Anual x persona S/ X uni S/ anules
Casco protector con Orejera VS120H (EFC) 29.50 383.5
Lentes de seguridad (EFC) 16.20 210.6
Respirador Air S900 ASA (PROSINFER) 30.5 396.5
Mameluco Drill antidcida (PROSINFER) 120 1,560
Botas punta de acero (PROSINFER) 22 286
Faja lumbar buldan (PROSINFER) 25 325
Total anual S/ 3,161.60

Nota. Incluye datos de Casco protector y lentes de seguridad por Electro Ferro Centro, 2020
(https://mwww.shop.efc.com.pe/seguridad-
industrial/140?0=0rderByReleaseDateDESC&PS=18&map=c,productClusterlds&filtro=producto=C
ASCO0%20DE%20SEGURIDAD)

*Los datos de respirador, mameluco, botas y faja son de Prosinfer, 2020
(http://prosinfer.ozado.pe/categoria-producto/equipos-de-proteccion-respiratoria-peru/)
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Tabla 5.11

Costo de un Kit EPP de manera Bimestral

Kit EPP Bimestral x persona S/xuni  S/anuales
Guantes de nitrilo SOLVEX tipo mosquetero (PROSINFER) 18 1,296
Filtro PFP2 para particulas y quimicos (PROSINFER) 8 624
Guante térmico heatnocut VENICUT52 (PROSINFER) 19.49 116.94
Total anual S/ 2,036.94

Nota. Incluye datos de Equipos de proteccion respiratoria Perd por Prosinfer,2020
(http://prosinfer.ozado.pe/categoria-producto/equipos-de-proteccion-respiratoria-peru/)

Tabla 5.12
Costo por capacitaciones Trimestrales

Capacitaciones Trimestrales S/ x pers S/ anuales

Capacitacion en seguridad y manejo de materiales y

sustancias peligrosas (CACP PERU) 120 6,240780

Capacitacidn en manejo de cargas (SII MMA Consultores) 50 2,600.00

Capacitacion en manejo de su'stanmas quimicas (CAPC 80 4,160.00
PERU)

Total anual S/ 13,000.00

Nota. Incluye datos de Capacitacion en seguridad de sustancias quimicas y peligrosas por
CACP PERU, 2020 (https://cacperu.com/inhouse/)

* Los datos de capacitacion en manejo de cargas son de SII MMA Consultores, 2020
(https://siimmaconsultores.com/capacitacion/materiales-peligrosos/)

Tabla 5.13
Costo total de SSO

Costo total de seguridad y salud Ocupacional S/ Anuales
Capacitaciones 13,000.00

EPP 5,198.54

Total anual 18,198.54
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Tabla 5.14

Tiempo de seguridad mensual

Tiempo de seguridad duracion T.horas  T.dias  dias/ mes

Charla y revision de correcto uso de EPP's. 16 min 0.26 0.03 0.85

5.8 Sistemas de mantenimiento

Para realizar el programa de mantenimiento de las maquinarias y equipos, se logra
maximizar la vida Gtil de los activos fijos de la empresa. Con la adecuada gestién de
mantenimiento se evitara paradas de planta inesperadas y lograr cumplir con los tiempos
de entregas a los clientes, ya que de esta manera se mejorara el nivel de servicio y
aumentara la satisfaccion de estos. Los trabajos de mantenimiento de la empresa seran
tercerizados y supervisados por el supervisor de produccion. En general, para la industria
quimica el valor de los costos de mantenimiento en condiciones moderadas representa
entre el 5% y 7% del activo fijo (Ibafiez Estarelles, 2017). Para este trabajo tomaremos
como 6% del total de los activos fijos como costos de mantenimiento A continuacion, se

presentara los tipos de mantenimientos que se utilizaran.
5.8.1. Mantenimiento reactivo

Son aquellos mantenimientos que se dan cuando tenemos ya equipos parados y
necesitamos intervenirlos para reactivar la produccion nuevamente. En este
mantenimiento suelen cambiarse componentes de las maquinarias, es por eso que se

contara con un cuarto de mantenimiento.
5.8.2. Mantenimiento preventivo

Es un mantenimiento planificado que ayuda a minimizar las posibles fallas de las
maquinas y extender su vida til, sacando mayor provecho a las inversiones realizadas.
Para el tiempo de frecuencia y la duracion del mantenimiento se reviso informacion de
las maquinas. Este tipo de mantenimiento serd efectuado por cada operario de las

magquinas.
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Tabla 5.15

Plan de mantenimiento preventivo

Maquina Descripcion Frecuencia
Caldero Ajuste e inspeccidn 2 veces al mes
Elevador de cangilones Ajuste e inspeccion 1 vez al mes
Faja transportadora Ajuste e inspeccidn 1 vez al mes
Molino y tamiz Limpieza y ajuste 2 veces al mes
Purificador de aire Limpieza y monitoreo 1 vez al mes

Nota. Adaptado de Disefio de un Sistema de Operaciones y Mantenimiento para Maquinaria y
Equipos de Borsea S.A. por Hidalgo, 2014

*Adaptado de Propuesta de Mejora de un Sistema de Gestién de Mantenimiento en los Equipos de
Generacion de vapor en una empresa que produce lubricantes automotrices e industriales por Camac
&Ymbertis, 2015

A continuacion, se calculara el tiempo de para de mantenimiento preventivo en

dias de manera mensual.

Tabla 5.16

Tiempo de mantenimiento preventivo

Maquina Frecuencia  Duracion  T. horas T. dias dias/ mes
Caldero 2vecesalmes  1hora 1 0.13 0.25
Elevador de cangilones lvezalmes  0.5hora 0.5 0.06 0.06
Faja transportadora lvezalmes  0.5hora 0.5 0.06 0.06
Molino y tamiz 2vecesalmes  1hora 1 0.13 0.25
Purificador de aire 1 vez al mes 2 horas 2 0.25 0.25
Total 0.63 0.88

5.8.3. Mantenimiento correctivo

Es un mantenimiento no planificado, se presenta durante el mantenimiento
preventivo y se da cuando alguna maquina presenta algin componente dafiado. Este tipo
de mantenimiento no es recomendado, ya que se puede incurrir en costos elevados de
mantenimiento y perdidas en los tiempos de produccion, ocasionando la insatisfaccion

de los clientes. Sin embargo, este mantenimiento es necesario, ya que no se puede evitar
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los fallos imprevistos de algiin componente de las maquinas, pero se puede mitigar la
frecuencia de estos mediante el mantenimiento preventivo. La regla del 80-20 es una
teoria nacida a partir del Pareto, ademas de ser uno de los métodos méas conocidos en el
mantenimiento de las industrias (Mothes, 2018). Esta explica que, para tener un sistema
de manteamiento eficiente, con un funcionamiento ideal, en el cual no se incurran a
perdidas en los tiempos de produccién, se presente en los tiempos y costos de
mantenimiento “un 80% de mantenimiento preventivo y 20% de mantenimiento
correctivo” (INFRASPEAK, 2020). De esta manera, calculamos el tiempo de

mantenimiento correctivo de 2.18 dias de manera mensual.

Tabla 5.17

Tiempo total de para por mantenimiento

Mantenimiento Dias / mes %
Mantenimiento preventivo 0.88 80%
Mantenimiento correctivo 0.22 20%

Tiempo total de para por mantenimiento 1.10 100%

5.8.4. Mantenimiento auténomo

Para el mantenimiento autbnomo cada operario de cada maquina realizara las
siguientes actividades de limpieza y lubricacion. A continuacion, se presentara el plan de

mantenimiento autbnomo.

Tabla 5.18

Frecuencia del mantenimiento auténomo

Maquina Descripcion Frecuencia
Molino de Bolas Limpieza y lubricacion Semanal
Filtro de prensa Limpieza y Calibracion semanal

Dosificadores Calibracion y Ajuste Cada dia

Balanzas Ajuste y calibracion Cada dia

Envasadora Limpieza, Ajuste y Calibracion Semanal

A continuacion, se calculara el tiempo del mantenimiento auténomo.
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Tabla 5.19

Tiempo total de mantenimiento autbnomo

Maéquina Descripcion Frecuencia Duracién  T. horas dT. dias/

fas mes

Molino de Bolas leplez§y Semanal 30 min 0.5 0.06 0.27
lubricacion

Filtro de prensa L'”.‘p'ez‘f",y semanal 30 min 0.5 0.06 0.27
Calibracion

Dosificadores Callb_ramon y Cada 2 dias 10 min 0.25 0.03 0.41

Ajuste

Balanzas A.JUSte.Y Cada 2 dias 5 min 0.083 0.01 0.14

calibracion
Limpieza, Ajuste y .
Envasadora Calibracion Semanal 30 min 0.5 0.06 0.27
Total 0.23 1.35

5.9 Disefio de la cadena de suministros

A continuacién, detallaremos la estructuracién de nuestra cadena de suministros para la

produccion de Fosfato Diamonico.

Inicia desde el envio de la materia prima e insumos a nuestra Planta de
Produccidn, este despacho se encarga cada uno de nuestros Proveedores donde los Lead
Time de atencidn sera de 4 dias Utiles en promedio. Estos requerimientos son atendidos
mediante una Orden de Compra, previo envio de cotizacion, que debe ser aprobada por
el Gerente de Operaciones y Gerente Administrativo-Financiero. Se estima reposiciones
de stock cada 4 dias para la materia prima e insumos directos (&cido sulfirico y amonio
anhidro) y para envases cada mes, esto con el fin de aprovechar descuentos por cantidad.

Asimismo, para garantizar la continua produccién, se manejara stocks de
seguridad para cada elemento, de esta forma reducir el riesgo de paralizacion de
produccion por falta de MP y/o insumos y/u otros contingentes que pueda devenir en ello
(por ejemplo: fenémeno del nifio).

Para la produccion, el Supervisor de Operaciones realizara el requerimiento al
almacén de MP e insumos a través del Plan Maestro de Produccion, donde se detallara

las cantidades diarias necesarias a solicitar para satisfacer la demanda.
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Para el producto terminado, se colocara en el almacén para que sea cargado en los
camiones y pueda ser distribuido hacia el cliente final. En este almacén también se
manejara stocks de seguridad, de esta forma no vemos interrumpida los despachos del

producto hacia nuestros clientes, garantizando su continua comercializacion.

Por ultimo, el transporte del producto terminado sera por via terrestre a través de
nuestro socio estratégico logistico que tiene alcance a nivel nacional. Existiran clientes
donde no se podra realizar el despacho hacia donde indique dado que carece de vias
terrestres, por lo que se acordara que el flete fluvial/aéreo en un punto cercano al destino

deberé ser asumido por el Cliente.
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5.10 Programa de produccion

Para lograr nuestro programa de produccion, nos basaremos en la demanda del proyecto
obtenida en el capitulo 2.4. Para la elaboracion del plan de produccién se tomara en

cuenta las siguientes politicas de inventarios finales los cuales son:

Tabla 5.20

Tiempos para obtencion de inventarios

Criterios para obtencion de inventarios Tiempo invertido
Mantenimiento de maquinas 2.45 dias
Lead Time Promedio 1 dia
Tiempo de SSO 0.55 dias
Total 4 dias

Dandonos como resultado un tiempo 4 dias que mensualmente representa 0.13.

Para calcular los inventarios finales estimados se utilizara la siguiente formula.

Demanda del siguiente afio
12

Inventario final = X T.politica de inventarios mensual

A continuacion, se presentard los inventarios finales calculados a partir de la
anterior formula.

Tabla 5.21

Inventario final del producto terminado

2020 2021 2022 2023 2024

Inventario final (Sacos de fosfato diaménico) 673 700 727 754 780

Para el calculo de la produccion se utilizara la siguiente formula.
Produccién = Inventario Final — Inventario Inicial + Demanda del proyecto

A continuacién, se realizarad un plan maestro de produccion anual mostrada a

continuacion:
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Tabla 5.22

Programa de produccion

. Demanda del . .
o Inventario L, Inventario Inventario
Afo - proyecto Produccion : .
Inicial Final Promedio
(Sacos)
2020 0 58,192 58,865 673 337
2021 673 60,611 60,638 699 686
2022 700 63,031 63,058 726 713
2023 727 65,450 65,477 753 740
2024 754 67,869 67,895 780 767

5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1 Materia Prima, insumos y otros materiales

Para la elaboracion del fosfato diamdnico recurriremos al uso de la roca fosforica como
materia prima y a la utilizacion del &cido sulfurico, amoniaco anhidro y agua potable

como insumos principales.

A continuacion, se presentara un diagrama de Gozinto con las proporciones que

se necesita de cada insumo.

Figura 5.24

Diagrama de Gozinto
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A partir del diagrama de Gozinto y sus proporciones podemos realizar la
explosion de materiales (requerimiento bruto de materias primas e insumos) a partir de

la produccion anual calculada en el capitulo 5.10.

A continuacion, daremos a conocer los requerimientos brutos de la materia prima

y cada insumo por afio.

Tabla 5.23

Requerimientos de Materia Prima e insumos

Material Unid 2020 2021 2022 2023 2024
Roca 5,365.91 5,5627.44 5,748.13 5,968.64 6,189.15
Fosférica ™
Acido 2,330.19 2,400.34 2,496.17 2,591.93 2,687.69
Sulfurico ™
Amoniaco 659.09 678.93 706.04 733.12 760.21
Anhidro ™
Agua M3 1,167.31 1,202.45 1,250.46 1,298.43 1,346.40
Sacos Unid 58,865.00 60,637.00 63,058.00 65,477.00 67,896.00

Debido a la demanda creciente se tomara en cuenta un stock de seguridad para la
materia prima y los insumos. Para el célculo del stock de seguridad de la materia prima e

insumos se utilizara la siguiente formula.

SS =7 X \/po'dZ‘i‘D_dzO'lz

Para realizar el calculo del stock de seguridad se tomaré en cuenta lo siguiente:

e Setendré en consideracion un nivel de servicio del 95%.
e Eltiempo de entrega de los proveedores (lead time) sera de 4 dias.

e La desviacidn estandar del tiempo de entrega de los proveedores sera de 1

dias.

Para realizar el calculo de los inventarios promedio finales de la materia prima e

insumo se utilizaran las siguientes formulas.

_Q _ ,(ZNB xS)
Inv. Prom = . + 58S Q = (Cok xO)
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Donde el tiempo de elaboracion de cada requerimiento de materiales es de 3 horas

y el sueldo del asistente de planeamiento es de S/ 1800 y un Cok del 22.46%. A

continuacién, se presentara el stock de seguridad y el requerimiento de la materia prima

y de cada insumo.

Tabla 5.24

Requerimiento de Roca Fosforica

Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimento de Roca fosforica (TM) 536591 552744 574813 5968.64 6,189.15
Inventario Inicial 0 968.31 97529  984.67  993.86
Plan de Pedido 6,334.22 5534.42 575751 5,977.83 6,198.17
Inventario Final 968.31 97529  984.67  993.86 1,002.88
Tabla 5.25
Requerimiento de Acido Sulfurico
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento de Acido sulfarico (TM) 2,330.19 2,400.34 2,496.17 2,591.93 2,687.69
Inventario Inicial 0 56046  565.58  572.46  579.20
Plan de Pedido 2,890.65 2,405.46 2,503.05 2,598.68 2,694.31
Inventario Final 560.46  565.58  572.46  579.20  585.82
Tabla 5.26
Requerimiento de Amoniaco Anhidro
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento de Amoniaco Anhidro (TM) 659.09 678.93 706.04 733.12 760.21
Inventario Inicial 0 28269 286.00 290.44 294.79
Plan de Pedido 941.79 682.24 710.48 737.47 764.48
Inventario Final 282.69 286.00 290.44 294.79 299.06
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Tabla 5.27

Requerimiento de Agua

Afo 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento de
Agua (M3) 1,167.31 1,202.45 1,250.46 1,298.43 1,346.40
Tabla 5.28

Requerimiento de Sacos

Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento (Sacos) 58,865.00 60,637.00 63,058.00 65,477.00 67,896.00
Inventario Inicial 0 5,575.32 5,576.52 5,578.12 5,579.70
Plan de Pedido 64,441.00 60,639.00 63,060.00 65,479.00 67,898.00
Inventario Final 5,575.32 5,576.52 5,578.12 5,579.70 5,581.24

5.11.2 Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Energia eléctrica

Tabla 5.29

Requerimientos de energia eléctrica para iluminacién

< Consumo nominal # lamparas
Area (KW-hr) fluorescentes Horas/mes KW-hr
Administrativa 0.04 20 216.5 173.2
Planta 0.04 150 624 3,744

Total mensual 3,917.2

Total anual 47,006.4
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Tabla 5.30

Requerimientos de energia eléctrica para maquinas

Consumo
Maquina nominal #méaquinas  Horas/mes KW-hr
(KW-hr)

Molino de bolas 9.9 1 192 1,900.80
Zaranda 4.3 2 192 825.60
Molino 4.3 1 192 825.60

Reactor tubular 10 1 192 1,920.00

22?1?::}33? 0.28 4 192 53.76
Filtro prensa 7.5 2 192 1,440.00

Evaporador 5.2 1 192 998.40

Eleva_dor de 6.5 9

cangilones 192 1,248.00

Faja transportadora 4.5 3 192 864.00
Purificador de aire 8.7 3 192 1,670.40

Bombas 2.2 6 192 422.40
Enfriadora 8.9 2 192 1,708.80

Envasadora 3.5 1 192 672.00

Balanza 0.4 ] 192 76.80
Total mensual 14,626.56
Total anual 175,518.72

Agua potable
Tabla 5.31

Requerimiento de agua potable en m?

Uso 2018 2019 2020 2021 2022
Proceso
productivo 1,105.58 1,907.17 1,106.85 1,116.55 1,126.24

(continta)
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(continuacién)

Uso 2018 2019 2020 2021 2022
Personal
Operativo 374.4 374.4 3744 3744 374.4
Personal
Administrativo 312 312 312 312 312
Total 1,791.98 2,593.57 1,793.25 1,802.95 1,812.64
Petroleo
Tabla 5.32
Requerimiento de gas natural
Maquina C(K/Tf;#p)o # maquinas Horas/mes M3
Caldero 23.9 2 192 9,177.6
Total mensual 9,177.6
Total anual 110,131.2
5.11.3 Determinacion del namero de trabajadores indirectos
Tabla 5.33
Requerimiento de mano de obra indirecta
Posicion (Operativo) Cantidad
Gerente General 1
Gerente Administrativo-Financiero 1
Gerente Comercial 1
Gerente de Operaciones 1
Asistente Administrativo 2
Asistente Financiero 1
Asistente Comercial 2
(continda)
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(continuacién)

Posicidn (Operativo) Cantidad
Supervisor de Produccion 1
Inspector de Calidad 1
Almacenero 3
Asistente de Planeamiento 1
Recepcionista 1

Total 16
Tabla 5.34

Requerimiento de mano de obra directa

Mano de obra directa Cantidad
Molido 1
Reaccién 1
Decantado 2
Filtrado 1
Concentrado 1
Neutralizado 1
Secado 1
Enfriado 1
Ensacado 1

Total 10

5.11.4 Servicio de terceros
Se requerira los servicios de terceros en:
e Seguridad

Se contard con una empresa que brinde el servicio de seguridad dentro y en los

alrededores de la planta industrial, de esta manera asegurando la rapida
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actuacion en caso de algin hecho perjudicial para la empresa y/o los

empleados.
e Mantenimiento

Se contara con una empresa que brinde el servicio de mantenimiento tanto para
las maquinas del proceso productivo como para los equipos de uso
administrativo, de esta manera contar con diversos especialistas en temas
tanto preventivos como correctivos sin verse perjudicada la productividad

dentro de la empresa.
e Limpieza

Se contara con una empresa que brinde el servicio de limpieza para la correcta
higienizacion dentro de las instalaciones administrativas como de

produccion.

e Prevencionista de Riesgos

Se contara con una empresa que vele con el cumplimiento en seguridad y salud
en el trabajo mediante el seguimiento y control de la promocion y prevencion
de acciones que conduzcan a riesgos de dafios contra los colaboradores de la

planta, tanto operativos como administrativos.
5.12 Disposicidn de planta
5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto
e Factor edificio:

Anteriormente se definio en los capitulos anteriores que la planta se ubicaré en el
departamento de Piura, en la provincia de Piura. Ademas, la planta sera de
una construccion de tipo hibrida y se distribuird por zonas las cuales seran:
zona de almacenamiento de materias primas solidas, zona de almacenamiento
para insumos liquidos, zona de produccion, zona de almacenamiento de
productos terminados, comedor, entre otros. Para la realizacion del estudio

de las edificaciones es necesario considerar los siguientes aspectos.
- Vias de circulacion

Los pasillos, rampas, muelles de carga, etc. estaran situados de tal manera que los

operarios puedan utilizarlas de forma segura, evitando las intersecciones
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ciegas y las esquinas sin objetos que puedan obstruir la circulacion. Ademas,
se calculara el ancho del pasillo para la circulacion de los medios de acarreo,

colocando los limites con pintura blanca o amarilla.
- Numero de pisos en la edificacion

Se contard con un solo nivel (1 solo piso), debido a las dimensiones de las
maquinarias a emplear y la complejidad del proceso. Ademas, existe una
mayor facilidad al momento de utilizar los medios de acarreo en un solo piso

a diferencia de tener més de un piso.
- Suelo

Los cimientos contaran con un grosor de 60x50 cm de espesor y los pisos de la
planta seran de cemento de uretano, que es ideal para los ambientes de alta
temperatura, por lo que evita que el piso sufra de grietas y fisuras con el paso
del tiempo. Ademas, este tipo de material es resistente a sustancias quimicas.
Ademas, se establecera que el piso del comedor y del area administrativa sera

alfombrado.
- Paredesy columnas

La planta industrial serd construida con ladrillo King Kong de 18 huecos y
concreto para todo el perimetro de la planta, para zona de produccion, las
zonas de almacenamiento de la planta, las oficinas y los bafios, mientras que
por otro lado, los vestuarios, depdsito de herramientas, comedor, recepcion y
la cocina seran armados con paredes de materiales pre fabricados con la
finalidad de que se pueda modificar el disefio y disposicion de la planta.

- Cubiertas y techos

Dado al tipo de construccion, las cubiertas y techos seran altos y la construccién
de los techos y cubiertas sera de tipo nave industrial, debido a su tiempo de
vida, resistencia y tipo de material no inflamable. Ademas, brindard

proteccion en contra de lluvias y algunos otros fenémenos meteorologicos.
e Factor servicio

En este factor se dara a conocer los beneficios y facilidades que se le brindara a
todo el personal dentro de la planta industrial, otorgando a los trabajadores

mejores condiciones de trabajo. A continuacion, se describen:
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- Huminacion

La iluminacion es un factor importante, es por ello que la zona de produccion
contard con una buena iluminacidn, las paredes y el piso no sera de un
material que refleje la luz, para evitar incomodidades en los operarios.

Ademas, se previene problemas visuales en todos los operarios.
- Instalaciones Sanitarias

El nimero de bafios estara definido por el numero de trabajadores en total de la
empresa. Estas instalaciones deberan contar con una buena iluminacién y
ventilacion. Para hallar el nimero de bafios que debe tener la planta. Se utilizo

la siguiente tabla.

Tabla 5.35

Cantidad de instalaciones sanitarias por el nimero de trabajadores

ti&iﬁoﬁs IS ?i(:]c;rr?g Sy Lavamanos Duchas Vestuarios
la9 1 1 2 2
10a24 2 2 4 4
25a49 3 3 6 6
50a74 4 4 8 8
75 a 100 5 5 10 10

Nota. Incluye datos de Sanitarios por Ingesite, 2016
(https://www.ingesite.com/pdf/pdfinfo/ Apsanitarios.pdf)

- Comedor

El comedor de la empresa se encontrara equipado con de mesas, iluminacion,
televisores, ductos de ventilacion y maquinas expendedoras. Todo el personal
podré acceder a este servicio para que pueda alimentarse. Ademas, se ubicara

lejos de la zona de produccion para evitar los gases contaminantes.
- Ventilacion

La zona de produccién debe contar con la ventilacion adecuada, debido al calor
que generan las maquinas y a los gases que se generan. En las oficinas se

utilizaran pequefios ventiladores colocado hacia el interior de la planta.
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- Estacionamiento

La planta también contara con 5 estacionamientos de vehiculos, ya que es

necesario para los trabajadores de la planta industrial y para los clientes.

5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

En este punto se definirdn las areas de cada zona dentro de la planta industrial. A

continuacion, se presentara las areas que se encontrara para la planta.

Tabla 5.36

Areas requeridas para la planta

Areas de planta

Areas administrativas

Oficina del Supervisor de Produccion
Oficina de la Gerencia de Produccién
Patio de carga y descarga
Depdsito de herramientas
Almacén de recepcion de materia prima
Almaceén de recepcidn de insumos
Almacén de productos terminados
Estacionamiento
Servicios higiénicos
Vestuarios damas y caballeros
Garita de seguridad

Deposito de desechos industriales

Gerencia general
Gerencia administrativa
Gerencia comercial
Oficina administrativa
Oficina comercial
Tépico
Cocina
Comedor
Avrea de recepcion
SS.HH damas y caballeros

Oficina de calidad

5.12.3 Calculo de areas para cada zona

Almacén de Fosfato Diamonico

Para el calculo del almacén de productos terminados, se utilizara el inventario promedio

a partir de la siguiente formula.

Inv. Prom = % +SS
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Déandonos como resultado.

Tabla 5.37

Inventario Promedio de Producto terminado

Producto terminado 2020 2021 2022 2023 2024

Inv. Promedio (Sacos de DAP) 673 700 727 754 780

A continuacion, se utilizara el valor del mayor inventario promedio que nos
servir para dimensionar nuestro almacén de productos terminados (780 sacos de fosfato
diamdnico de 50kg). Las medidas estdndar de una parihuela de pino son de 1.20 x 1 x
0.115 metros (largo x ancho x alto), no puede pasar de 2 metros de altura y tiene una
capacidad de 1500 kg de resistencia dinamica. Debido a las restricciones de dimensiones
en una parihuela por nivel solo puede ingresar 2 sacos. A continuacion, se mostrara la

disposicion de sacos por nivel.

Figura 5.25

Disposicién de sacos en la parihuela

Debido a la restriccion de la altura maxima por pallet, solo podran apilar 9
camas de sacos o niveles. Entonces, en una parihuela pueden entrar 18 sacos de 50 kg
dandonos en total un peso de 900 kg por pallet siendo menor al peso maximo
permitido por pallet (1500 kg). En total serdn necesarios 42 pallets para en mayor

inventario promedio.

Asi mismo, se contara con 2 pasadizos principales de 4.5 metros y 2 pasadizos
secundarios de 3 metros. A continuacidn, se presentara la distribucion del almacén de

productos terminados.
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Figura 5.26

Disposicion del almacén de Productos terminados
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Almacén de Roca Fosférica

Para el calculo del almacén de materia prima se realizard de manera similar que el de

producto terminado. A continuacion, se presentara el inventario final de la roca fosférica.

Tabla 5.38

Inventario final de materia prima

Afio 2020 2021 2022 2023 2024

Roca fosférica (Tm) 968.31 975.29 984.67 993.86 1,002.88

La roca fosforica sera almacenada en big bags que pueden almacenar hasta
1tonelada las medidas de este saco son de 0.8 x 0.8 x 0.9 m (largo x ancho x alto), asi
mismo estos serdn guardados en estantes de 5 niveles, Se puede ver en la tabla anterior
gue se necesita almacenar 1,002.88 toneladas y en total se necesita 1003 big bags

siendo 201 columnas de big bags que se distribuiran de la siguiente manera.
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Figura 5.27
Imagen de un saco Big bag

Nota. De “Productos” por AC Comercializar
(https://canecasplasticas.com/product/detail/eyJpdil6 InQyU2Rwal ArK3Q1dXJTdzVVdUw3Q3c9PS
IsinZhbHVIljoiaEOQyeksrY1dEcnhY UWVpNFB5ZVUwQT091iwibWFjljoiOTI5YzRhMzRiODVhO
GIMMmUyYNDc3MmQzZTY10TNkOWQ4Nzg3YzE0ZDVjZDQyODEOY212Y2NINzIzZNTMwYT
Y2NyJ9)

Figura 5.28
Disposicion del almacén de materia prima
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Almacén de Insumos

Para el calculo del almacén de insumos se consideraran todos los insumos dentro
de este. A continuacion, se presentara el inventario los inventarios del acido sulfarico,
amoniaco anhidro y sacos de polipropileno. Debido a que estos insumos son acuosos se

realizo la transformacién a metros cubicos con su densidad.

Tabla 5.39

Requerimientos de insumos

Afo 2020 2021 2022 2023 2024

Acido sulfarico (Tm) 560.46 565.58 572.46 579.20 585.82
Acido sulfarico (m3) 306,259.72 309,059.28 312,818.88  316,503.95  320,121.56

Amoniaco anhidro (Tm) 282.69 286.00 290.44 294.79 299.06

Amoniaco anhidro (m3) 313,061.86  316,720.97 321,634.87  326,451.37 331,179.70

Sacos de polipropileno (Und) 5,575.32 5,576.52 5,578.12 5,579.70 5,581.24

El acido sulfurico y el amoniaco anhidro seran almacenados en contenedores
GRG de capacidad de 1.06 m3 (1060 Litros). Con medidas de 1 m x 1.2 m x 1.17 m
(ancho x largo x altura). Se utilizaran estantes de 5 niveles. Siendo en total 61 columnas
de GRG para acido sulfarico y 63 columnas de GRG para el amoniaco anhidro. Asi
mismo, se utilizard un espacio de 2.1 m x 1.2 m (ancho x largo). A continuacion, se

presentard una imagen del contenedor y la distribucién del almacén.

119



Figura 5.29
llustracion de un tanque GRG

Nota. De “Depésitos  para  liquidos peligrosos” por  Todo Contenedores
(https://www.todocontenedores.com/producto/contenedor-con-palet-plastico-ibc-grg-1000-Its.html)

Figura 5.30
Almacén de insumos
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Depésito de desechos industriales

En el afio de mayor produccion se obtuvo como merma 6,389. 42 toneladas de
yeso. El serd trasladado de manera semanal hacia el lugar desechos quimicos, siendo
122.87 toneladas, estos serdn almacenados en big bags de un solo nivel. A continuacion,

se presentara la distribucion del almacén de desechos industriales.
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Figura 5.31

Depositos de desechos industriales
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En este punto, se utilizard el método de Guerchet para realizar un célculo de
las areas requeridas para la zona de produccién de tal manera que se optimice la
distribucion de la planta. Una vez obtenida las dimensiones de la zona de produccidn,
se le sumard el area de los almacenes, el patio de maniobras y el &rea administrativa
para calcular las dimensiones de la planta. A continuacion, se presentara un cuadro

mostrando los factores hee, hem y k ya calculados anteriormente.

Tabla 5.40

Factores de célculo para cada zona

hee 1.9263
hem 1.5510
k 0.4026
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Tabla 5.41

Guerchet: Calculo del area productiva.

Elementos estaticos n N Largo(m) Ancho(m) Altura(m) Diametro (m) Ss Sg Se St Ss*n Ss*n*h
Molino de bolas 11 3.5 2 2.5 7.00 7.00 564 19.64 7.00 17.50
Balanzas 2 2 0.72 0.31 0.2 0.22 0.45 0.27 1.88 0.45 0.09
Reactor tubular 11 2.2 2.2 3.5 2.2 484 484 3.90 1358 4.84 16.94
Decantador 4 1 3 0.9 1.2 2.70 2.70 2.17 30.30 10.80 12.96
Filtro prensa 2 1 3.8 1.2 1.3 4.56 4.56 3.67 25.58 9.12 11.86
Evaporador 1 1 2.5 1.6 2.7 400 4.00 322 11.22 4.00 10.80
Pre-neutralizar 1 1 1.75 1.75 2 1.75 3.06 3.06 2.47 8.59 3.06 6.13
Granulador secador 11 1 8 1.35 8.00 8.00 6.44 2244 8.00 10.80
Elevador de cangilones 1 1 0.65 0.4 1.89 0.26 0.26 0.21 0.73 0.26 0.49
Molino 11 3 2.4 1.8 7.20 7.20 580 20.20 7.20 12.96
Zaranda 2 1 1.75 0.65 0.9 1.14 1.14 0.92 6.38 2.28 2.05
Enfriador 1 2 6 1.5 1.8 9.00 18.00 10.87  37.87 9.00 16.20
Envasador 1 1 1.65 0.8 25 1.32 1.32 1.06 3.70 1.32 3.30
Faja transportadora 2 1 1.66 1.2 0.75 1.99 1.99 1.60 11.18 3.98 2.99
bombas 6 1 0.38 0.2 0.21 0.08 0.08 0.06 1.28 0.46 0.10
Purificador de aire 1 1 3.36 4.8 2.25 16.13 16.13 12.99 4524 16.13 36.29
Caldero 11 4.5 2 2.8 9.00 9.00 7.25 25.25 9.00 25.20

Elementos moviles
Montacarga motorizado 1 2.1 1 2 2.10 - 0.85 2.95 2.10 4.20
Operarios 10 1.65 0.50 - 0.20 7.01 5.00 8.25
Estocas 2 1.2 0.57 0.5 0.68 - 0.28 1.92 1.37 0.68
Total 296.93




5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacién

Para que la planta industrial cumpla con la ley de seguridad y salud en el trabajo, debe

contar con lo siguiente:

Sefalizacion: Se colocaran adhesivos con sefiales de prohibicion,

advertencia, obligacion, salvamento, lucha contra incendios e indicativas.

Vias de circulacidn: Las vias se encontraran delimitadas por una linea
pintada de color amarillo, el debera separar las vias reservadas a los

peatones y la de los vehiculos y medios de acarreo.

Extintores: Se colocaran extintores de tipo PQS (Polvo quimico seco) para
combatir el fuego de clase A para las parihuelas, envases de polipropileno,
documentos, entre otros. El de clase B para los liquidos inflamables como el

combustible que se utilizara para alimentar el caldero.

Botones de parada de emergencia: Se contaran con botones de parada de
emergencia para evitar que las maquinas sigan funcionando ante cualquier

accidente.

Uso de equipos de proteccion para el personal (EPP): Se le brindara a los
operarios las botas y zapatos de seguridad, guantes de trabajo, lentes de

trabajo, cascos, respiradores y mascarillas y tapones auditivos.

Sistemas de seguridad: la planta contara con estas luces de emergencia, de
alarmas y detectores de incendio. Ademas, el patio de maniobras sera

sefializado como una zona de evacuacion para la planta.

A continuacion, se presentara el plano de sefializacion dentro de la planta industrial.
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Figura 5.32

Plano de Riesgos
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5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

El objetivo en este punto es encontrar la mejor ordenacion de las areas de trabajo
mediante el método de andlisis relacional de actividades. Esto se realiza con ayuda de la
tabla 5-11, en donde se consideraran las areas de dicha tabla y el area de la zona de
produccion.
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Figura 5.33
Tabla relacional

1. Patio de maniobras y estacionamientos

2. Almacén de materia prima

3. Area de produccion

4. Gerencia General

5. Jefatura Administrativa

6. Jefatura Comercial

7. Oficina Administrativa

8. Almacén de PT

9. SS.HH de produccion

D B |4[D D D@ ||l

10. Cocina

11. Topico

12. Comedor

13. SS.HH de Oficina

14. Almacén de Insumos

15. Vestuario de damas y caballeros

16. Recepcion

17. Jefatura de produccion

18. Deposito de desechos industriales

19. Oficina de Calidad

D |4 o | |q

20. Oficina del Supervisor de produccion

21. Oficina Comercial

N

D

22. Deposito de herramientas
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A continuacion, se presenta el diagrama relacional de actividades.

Figura 5.34
Diagrama relacional de actividades
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5.12.5 Disposicion general

Figura 5.35
Plano de distribucién de la planta industrial
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

Dado que el proyecto comenzaria sus operaciones al inicio del afio 2020, se pronostica
que la implementacion durard 1 afio y comenzara el 1° de enero del 2019. A continuacion,

damos a conocer el cronograma para la implementacién del proyecto.
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Figura 5.36
Cronograma de implementacion del proyecto

tri 1, 2019 tri 2, 2019 ti 3, 2019 trid, 2019 tri 1, 204
Mombre de tarea v Durate Comienzo « Fin v | nov dic gne feb mar abr may jun jul ago sep ot noy dic gne
4 Proyecto: Fosfato Diamdnico 261 diat mié 2/01/19 mié 1/01/20 —1
inicio Odias  mar1/01/19 mar1/01/19 + 10 :

4 Fase 1: Organizacidn 15 dias mié 2/01/19 mar22/01/19 [l
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

Nuestra empresa se encontrard dentro del régimen de sociedades andnimas cerradas
(S.A.C.), debido a que se tendran 2 socios capitalistas inicialmente pudiendo llegar a un
maximo de 20, lo cual el aporte de cada uno de ellos se vera reflejado en acciones de
igual valor de la empresa; ademas no serd necesario la creacion de un directorio ni de
juntas generales de accionistas. Cabe resaltar que la organizacion es considerada como

empresa mediana debido a que los ingresos anuales superan los S/ 10,000,000.00.
A continuacion, mostramos la organizacion empresarial:

Mision: Empresa de capital peruano que brindar satisfaccion al cliente con
fertilizantes fosfatados de alta calidad netamente peruano, contribuyendo a la

alimentacion de la poblacidn nacional y la proteccion del planeta.

Vision: Lograr la expansion de nuestro producto alrededor de América Latina, de
tal manera, conseguir posicionarnos dentro de los 10 primeros puestos de produccion de

fertilizantes fosfatados a nivel latinoamericano.

Politica de calidad: Cada colaborador dentro de la empresa debe dar todo de si
mismo, de tal manera se vea reflejada en el producto y servicios gque ofrecemos a nuestros
clientes, de modo tal que ellos se sientan identificados con la empresa mediante la
satisfaccion brindada. Ademés de una mejora continua, donde generemos altos beneficios

a la comunidad que nos rodea.

Valores empresariales: La empresa se basard en 4 principales valores,

mencionados a continuacion:

e Pasion: Nos inspiramos en nuestros clientes que dia a dia luchan por salir
adelante, es por ello que nosotros mejoramos en otorgarles una mayor

satisfaccién y un producto de calidad internacional.
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e Confianza: Dentro de la empresa generamos un espacio de familiaridad y
seguridad, lo cual nos hace crecer continuamente alcanzando grandes metas
gue Nos proponemos.

e Trabajo en equipo: Trabajamos conjuntamente para cumplir nuestros
objetivos, de esta manera generando un espiritu de colaboracién mutuo.

e Constancia: Cada dia nos esforzamos en salir adelante, es gracias a la mejora

continua inculcada en cada uno de nuestros colaboradores.

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; y

funciones generales de los principales puestos
e Gerente General

Persona encargada de dirigir, coordinar y realizar el control administrativo,
comercial y productivo de la empresa, evaluando periddicamente la eficiencia
y eficacia en cada area de dentro de la misma. Ademas, es la persona
encargada de la toma de decisiones a nivel estratégico que conlleven a
inversiones econdmicas altas y el representante legal de la empresa frente a
las diversas instituciones estatales como privadas (bancos, ministerios,
SUNAT, etc.).

e Jefe Administrativo-Financiero

Persona apoderada de la empresa en caso que el representante legal (Gerente
General) no se encuentre en facultades de asumir el cargo (viajes,
enfermedad, vacaciones, etc.). Se encargard de administrar los diferentes
temas que tengan que ver con la empresa (sueldos y salarios de los
colaboradores, documentacién con proveedores y clientes, giros de cheques
y préstamos, etc.). Reportard directamente al Gerente General sobre

acontecimientos que concierne a la empresa.

e Jefe de Operaciones

Se encargara del correcto funcionamiento y operacion de la planta industrial, de
modo tal que se use eficientemente los recursos dentro del proceso
productivo. A la vez, también verificard y tomara decisiones acerca de la
logistica, tanto interna como externa, dentro de la cadena de suministros, de

forma tal que no se vea perjudicada la produccion.
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e Jefe Comercial

La funcion principal es contactarse con clientes, manteniendo excelente relacion
con ellos logrando nuevas oportunidades de negocio, a la vez de ampliar la
cartera de clientes. Ademas, es responsable de las ventas, prondsticos,
asignacion de precios y el aumento de la participacion dentro del mercado.

e Asistente Administrativo

Apoya en las decisiones tomadas por la jefatura administrativa, ademas de

funciones en recursos humanos, control de indicadores, etc.

e Recepcionista

Encargada de recibir a los visitantes y clientes en las instalaciones, como también

notar los requerimientos de personal administrativo.
e Asistente Financiero

Apoya en la realizacion de diversos estados financieros de la empresa, ademas de

las cobranzas, tesoreria y pagos a proveedores.

e  Supervisor de Produccién

Tendré a su cargo los planes de produccion de fosfato diaménico otorgados por
la Jefatura de Produccion, donde debera cumplirse a cabalidad. Velara por la
Salud y Seguridad de los operarios y almaceneros, respetando a la vez los
Limites Maximos Permisibles para no ocasionar problemas posteriores donde
se vea involucrada la empresa. Ante algun problema con alguna méaquina,
debera reportarlo a la brevedad hacia la gerencia para el mantenimiento

correctivo y no se vea perjudicada la produccion.
e Inspector de Calidad

Tendra la funcién de velar por el cumplimiento de la calidad y seguridad del
producto a producir, elaborando planes de control, verificando muestras de la
materia prima e insumos que llegan a la planta y sus respectivas

certificaciones y/o fichas técnicas de los Proveedores.
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Asistente Comercial

Apoya al Jefe Comercial en la bldsqueda de potenciales clientes dentro del

mercado amazonico, a la vez de los comportamientos en las ventas que
manifiestan los clientes. También se encargard de temas de marketing y

merchandising para incentivar la compra de los clientes.

Asistente de Planeamiento y Control de la Produccion

Encargado de realizar seguimiento del planeamiento de produccidén mediante las

proyecciones de demanda enviada desde el area Comercial. Asimismo, sera
el encargado de realizar las Ordenes de Compra y tratar directamente con los
Proveedores. Por Gltimo, esta posicion reportara directamente al Jefe de
Operaciones.

Almacenero

Se encargaréa de colocar en el sitio adecuado dentro de los almacenes el producto

final como las materias primas e insumos traidos por los proveedores.
Ademas, es el unico responsable por los inventarios, de tal modo que
despachara pedidos hacia los clientes como también recepcionara los pedidos

traidos por los proveedores.

Operario de produccién

Su tarea principal sera de velar por el adecuado manejo de las maquinas, asi como

el correcto proceso de produccion, de tal forma que se obtenga un producto

de calidad, en el tiempo y cantidades requeridas por el cliente.

6.3 Esquema de la estructura organizacional

Nuestra empresa tiene un ambito tradicional, el cual se ve reflejada en el organigrama

mostrado a continuacion:
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Figura 6.1

Organigrama de la empresa
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CAPITULO VII. PRESUPUESTOS Y EVALUACION
DEL PROYECTO

7.1. Inversiones

7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)

En este punto se presentara tablas los cuales brindaran informacion sobre el costo total

que sera necesario para la implementacién de la planta, y los costos que tendra durante

su marcha.

Tabla 7.1

Costo de maquinas

Maquinas ‘ Valor en

coniag 3l e vebrute
Molino de bolas 1 4500 1,125 5,625 20,250 20,250
Zaranda 2 1,400 350 1,750 6,300 12,600
Reactor tubular 1 9,990 2,498 12,488 44,955 44,955
g‘iﬁ?ﬂha;;r 4 0750 2,438 12,188 43,875 175,500
Filtro prensa 2 5600 1,400 7,000 25,200 50,400
Evaporador 1 10,000 2,500 12,500 45,000 45,000
r'?eejtcr;o"rza dor PIES 1 2,000 500 2,500 9,000 9,000
Secador-granulador 2 3,000 750 3,750 13,500 27,000
Molino 1 5130 1,283 6,413 23,085 23,085
Enfriador 1 15,500 3,875 19,375 69,750 69,750
Envasadora 1 2,500 625 3,125 11,250 11,250
Caldero 2 4,000 1,000 5,000 18,000 36,000
E;ﬁ‘é?%%;s de 2 2,000 500 2,500 9,000 18,000

(continta)
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(continuacién)

Méquinas Cantidad Valor F_Iete e Valor Uniten Valor en Total
FOB ME imp planta (USD) planta (PEN)
Faja transportadora 2 500 125 625 2,250 4,500
Purificador de aire 2 5,000 1,250 6,250 22,500 45,000
Balanzas 4 23 6 29 104 414
Montacargas 1 7600 1,900 9,500 34,200 34,200
Stockas 3 110 28 138 495 1,485
Total 628,389
Nota. Incluye datos por Alibaba, 2020
Tabla 7.2
Costo de mobiliario de planta
Mobiliario PU Cant Total
Oficina de Calidad
Estante 199.9 1 199.9
Escritorio 199.9 1 199.9
Silla 139.9 1 139.9
Computadora 1499 1 1499
Teléfono 59 1 59
Mesa 139.9 1 139.9
Oficina Produccién
Estante 199.9 2 399.8
Escritorio 199.9 2 399.8
Silla 139.9 2 279.8
Computadora 1499 2 2998
Teléfono 59 2 118
(continda)
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(continuacién)

Mobiliario PU Cant Total

Oficina Gerencia de Produccion

Estante 199.9 199.9

Escritorio 794 794

Silla ergonémica 269.9 269.9

Oficina Gerencia de Produccion

Laptop 2699 2699

Teléfono 129 129

Silla visita 59.9 119.8

Dep6sito de herramientas

Estantes 500 2000

Herramientas 500 2000

Vestuarios Damas

Lockers 664.9 664.9

Vestuarios Caballeros

Lockers 664.9 664.9

Total Produccion 15,974

Nota. Incluye datos por Alibaba, 2020
Tabla 7.3
Costo de mobiliario de oficinas

Descripcion PU Cantidad Total
Garita de seguridad

Silla visita 59.9 3 179.7
Recepcion

Sillén 1099 1 1099
Counter 550 1 550

(continta)
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(continuacién)

Descripcion PU Cantidad Total
Silla 139.9 1 139.9
Computadora 1499 1 1499
Teléfono 149 1 149
Comedor

Mesa 169.9 6 1019.4
Sillas 59.9 26 1557.4
Horno Microondas 199 2 398
Refrigerador 599 1 599
Topico

Escritorio 199.9 L 199.9
Silla 139.9 1 139.9
Camilla 300 1 300
Estante 199.9 1 199.9
Oficina Comercial

Estante 199.9 2 399.8
Escritorio 199.9 2 399.8
Silla 139.9 2 279.8
Computadora 1499 2 2998
Teléfono 59 2 118
Oficina Administrativa-Financiera

Estante 199.9 2 399.8
Escritorio 199.9 3 599.7
Silla 139.9 3 419.7
Computadora 1499 3 4497
Teléfono 59 3 177

(continta)
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(continuacién)

Descripcion PU Cantidad Total

Oficina Gerencia Comercial

Estante 199.9 1 199.9
Escritorio 794 1 794
Silla ergonémica 269.9 1 269.9

Oficina Gerencia Comercial

Laptop 2699 1 2699
Teléfono 129 1 129
Silla visita 59.9 2 119.8

Oficina Gerencia Administrativa-Financiera

Estante 199.9 1 199.9
Escritorio 794 1 794
Silla ergonémica 269.9 1 269.9
Laptop 2699 1 2699
Teléfono 129 1 129
Silla visita 59.9 2 119.8

Oficina Gerencia General

Estante 199.9 1 199.9
Escritorio 794 1 794
Silla ergonémica 269.9 1 269.9
Laptop 2699 1 2699
Teléfono 129 1 129
Silla visita 59.9 2 119.8
Total Administracion 30,954

Nota. Incluye datos por Alibaba, 2020
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Tabla 7.4

Costo Implementacion Almacenes

Implementacion almacén PU Cantidad Total
Pallets madera 17 44 748
GRG (considerar usado) 200 621 124,200
Big Bag 10 1,018 10,180
Implementacion almacén PU Cantidad Total
Racks 300 329 98,700
Total 233,828
Nota. Incluye datos por Alibaba, 2020
Tabla 7.5
Inversion en activos tangibles
Activo Tangible Monto (S/)
Terreno 443,205
Obras civiles 554,006
Magquinaria 628,389
Mobiliario planta 15,974
Mobiliario Oficinas 30,954
Implementacion almacén 233,828
Total 1,906,356
Tabla 7.6
Inversion en gastos Pre Operativos
Puesta en marcha Monto (S/)
Planilla Preoperativa 395,250
Activo Implementacion no fabril 50,000
Materiales 30,000
Total 475,250
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Tabla 7.7

Inversion en activos intangibles

Activo Intangible Monto (S/)
Estudios preliminares 30,000
Asesoria Legal 10,000
Puesta en marcha 475,250
Capacitacion 10,000
Total 525,250

Como se pudo apreciar en las tablas anteriores, para instalar e implementar la
planta de produccion, es necesario la inversion en activos tangibles e intangibles la suma
de S/ 2,431,606.

7.1.2. Estimacién de las inversiones de corto plazo (capital de trabajo)

Para hallar el capital de trabajo, tomamos en cuenta el ciclo de caja®, obteniendo un
Periodo Promedio de Inventarios (P.P.1.) de 60 dias, un Periodo Promedio de Cobranzas
(P.P.C.) de 33 dias (15% contado, 60% 30 dias y 25% 60 dias) y un Periodo Promedio de
Pagos (P.P.P.) de 6 dias (85% contado, 10% 30 dias y 5% 60 dias), logrando como
resultado un ciclo de caja de 87 dias. Luego de este resultado procedemos a hallar la caja
minima o capital de trabajo con el cual iniciamos las operaciones del proyecto. A

continuacién, presentamos los célculos realizados para encontrar dicha inversion:

N Egresos anuales * ciclo de caja 7,179,226 * 87
Caja minima = 360 = 360 = 5/1,734,980

De esta manera, nuestro capital de trabajo del proyecto sera de S/ 1,735,000.

7.1.3. Total Inversion requerida por el Proyecto:

5 Ciclo de caja=P.P. I1+P.P.C-P.P.P.
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Tabla7.8

Tabla resumen de la inversion total

Inversion Tangible 1,906,356
Inversidn Intangible 525,250
Capital de trabajo 1,735,000
Inv. Sub total 4,166,606
Imprevistos (5%) 208,330
Inversion Total 4,374,936

7.2. Costos de produccion

7.2.1. Costos de materia prima e insumos

La materia prima a usar serd la roca fosférica con una concentracion de P>Os mayor a

30% obtenida de los yacimientos de Baydvar-Piura, ademas se requerira de insumos

como el &cido sulfarico y amoniaco anhidro, como también sacos de polipropileno

resistentes a climas adversos, y asi pueda impedir que el producto se vea afectado de

alguna forma. A continuacion, mostramos los costos de cada uno de ellos por afio del

proyecto.

Tabla 7.9

Costo de materia prima requerida

Afo 2020 2021 2022 2023 2024
Demanda (sacos 50kg) 58,192 60,611 63,031 65,450 67,869
Demanda (TM) 2,943.25 3,031.90 3,152.90 3,273.85 3,394.75
Requerimiento de
Roca Fosforica (TM) 5,365.91 5,527.53 5,748.13 5,968.64 6,189.05
Inventario Inicial 0.00 981.86 989.05 998.69 1,008.15
(TM)
Plan de Pedidos (TM) 6,347.77 5,534.72 5,757.78 5,978.10 6,198.33
Inventario Final (TM) 981.86 989.05 998.69 1,008.15 1,017.43
Costo Roca Fosférica
(/1 TM) 435.60 435.60 435.60 435.60 435.60
(continta)
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(continuacién)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Costo total de Roca
Fosforica (/) 2,765,089 2,410,884 2,508,089 2,604,059 2,700,036
Tabla 7.10
Costo de acido sulfarico requerido
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento de
Acido Sulfirico (TM) 2,330.19 2,400.34 2,496.17 2,591.93 2,687.69
Inventarfeyaicial 0 570.40 575.67 582.75 589.69
(TM)
Plan de Pedidos (TM) 2,900.59 2,405.61 2,503.25 2,598.87 2,694.50
Inventario Final (TM) 570.40 575.67 582.75 589.69 596.50
Costo Acido Sulfirico
(S//T™) 540 540 540 540 540
Costototal de Acido 4 oo 319 1299029 1351757 1403390 1,455,030
sulfarico (S/)
Tabla 7.11
Costo de amoniaco anhidro requerido
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento de
Amoniaco Anhidro 659.09 678.93 706.04 733.12 760.21
(TM)

Inventario Inicial 0 282.69 286.00 290.44 294.79
Plan de Pedido 941.79 682.24 710.48 737.47 764.48
Inventario Final 282.69 286.00 290.44 294.79 299.06

Costo de Amoniaco
Anhidro (S// TM) 750 750 750 750 750
(continta)
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(continuacién)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Costo total de
Amoniaco Anhidro 706,340 511,677 532,857 553,105 573,358
(S/)
Tabla 7.12
Costo de agua requerido
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Req”e”m('K;‘gt)o deAgua 1673 120247  1,250.46 1,298.43 1,346.38
Costo de Agua Potable
(S// M3) 6.012 6.019 6.028 6.037 6.045
Copte tOta')de agua (Sl 7417 7,238 7,538 7,839 8,139
Tabla 7.13
Costo de sacos requerido
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Requerimiento (Sacos) 58,865 60,637 63,058 65,477 67,896
Inventario Inicial 0 5,575 5,577 5,578 5,580
Plan de Pedido 64,441 60,639 63,060 65,479 67,898
Inventario Final 5,575 5,577 5,578 5,580 5,581
Costo del saco (S/) 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1
Costo de sacos de 70,885 66,703 69,366 72,027 74,688

polipropileno (S/)

A continuacién, mostramos los costos totales de materia prima e insumos por afio de

operacion:
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Tabla 7.14

Costo total de Materia Prima e Insumos

Demanda del proyecto

(Sacos) 58,192 60,611 63,031 65,450 67,869

Roca Fosforica 2,765,089 2,410,884 2,508,089 2,604,059 2,700,036
Acido Sulfdrico 1,566,319 1,299,029 1,351,757 1,403,390 1,455,030
Amoniaco Anhidro 706,340 511,677 532,857 553,105 573,358
Agua 7,017 7,238 7,538 7,839 8,139

Sacos Polipropileno 70,885 66,703 69,366 72,027 74,688
Total Costos MP+I| 5,115,650 4,295,530 4,469,608 4,640,419 4,811,252

7.2.2. Costo de mano de obra directa

A continuacion, se presentara la tabla con el sueldo que recibird cada operario de la

planta, ademés de las gratificaciones que recibira, el CTS, seguro EsSalud y la

Asignacion familiar.

Tabla 7.15

Costo de mano de obra directa

Molido  930.00

Reaccion  930.00

Decantado 930.00

Filtrado  930.00

Concentrado 930.00

Neutralizado 930.00

Secado  930.00

930

930

1,860

930

930

930

930

155

155

310

155

155

155

155

90

90

181

90

90

90

90

84

84

167

84

84

84

84

93

93

93

93

93

93

93

1,352 16,225
1,352 16,225
2,611 31,334
1,352 16,225
1,352 16,225
1,352 16,225
1,352 16,225
(continda)
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(continuacién)

Asig.
Costo Gratificacion CTS EsSalud Fam. Costo  Costo

Operacion Sueldo Cantidad Mensual (16.67%) (9.72%) (9%0) (10% Mensual Anual

RMV)

Enfriado  930.00 1 930 155 90 84 93 1,352 16,225

Ensacado 930.00 1 930 155 90 84 93 1,352 16,225
Total 10 13,428 161,136

7.2.3. Costo indirecto de Fabricacion (materiales indirectos, mano de obra

indirecta y costos generales de planta)

En este punto, se presentara detalladamente el presupuesto de los costos indirectos de
fabricaciéon. A continuacidn, se presentara 2 tablas con los costos que se compone el
Costo indirecto de fabricacion (CIF).

Tabla 7.16

Mano de obra indirecta

Gratificac Asig.
Posicion Sueldo  Cant Costo ion CTS EsSalud Fam. Costo Costo
Mensual (9.72%) (9%) (10% Mensual Anual
(16.67%)
RMV)
Jefe de 5,500 1 5,500 917 535 495 93 7,539 90,471
Produccion
Supervisor de 3,500 1 3,500 583 340 315 93 4,832 57,978
Produccion
Inspector de 3,000 1 3,000 500 292 270 93 4,155 49,855
Calidad
Almacenero 950 3 2,850 475 277 257 93 3,952 47,418
Asistente de 1,800 1 1,800 300 175 162 93 2,530 30,360
Planeamiento
Total 6 23,007 276,083
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Tabla 7.17

Costos Fijos

Costos Fijos

Zona Administrativo Operativo Total Mensual

Agua y Alcantarillado 32 64 95
Luz 145 6,279 6,424
Teléfono/Internet 120 51 171
Articulos de Oficina 300 50 350
Gas Natural 9,134 9,134
Cap. Y EPP 1,517 1,517
Total Mensual 17,691

Total Anual 212,295

7.3. Presupuestos operativos

7.3.1. Presupuesto de ingresos por ventas

Para el calculo del presupuesto de ventas, se necesitaba fijar el precio del producto menor

al de la competencia en el mercado, es por ello que se establecié que ofreceremos el

producto a un precio de S/130. Con este dato se logro obtener el presupuesto de ingresos

mostrado en la tabla siguiente.

Tabla 7.18

Presupuesto de ingreso por ventas

Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Precio (S/) 130 130 130 130 130
Ventas (5acos) 58,192 60,611 63,031 65,450 67,869
Presupuesto de Ingreso 7,564,960 7,879,430 8,194,030 8,508,500 8,822,970
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7.3.2. Presupuesto operativo de costos

En este punto se calculara los costos de operacidn, los cuales se encuentra incluido, la

depreciacion de activos tangibles y la amortizacién de los activos intangibles, donde el

tiempo de vida del proyecto es de 5 afios.

Tabla 7.19

Depreciacion de activos tangibles

Activos Valor Tasa de 5 3 4 5 Valor
tangibles Actual depreciacion Residual
Terreno 443,205 0% 0 0 0 0 0 443,205

Magquinas 628,389 10% 62,839 62,839 62,839 62,839 62,839 314,195
fabriles

Activo no 233,828 20% 46,766 46,766 46,766 46,766 46,766 0
fabril

Construccion 554,006 3% 16,788 16,788 16,788 16,788 16,788 470,066
Mobiliario 15,974 20% 3,195 3,195 3,195 3,195 3,195 0
planta

Mobiliario 30,954 20% 6,191 6,191 6,191 6,191 6,191 0
oficina
Total 135,778 135,778 135,778 135,778 135,778 1,227,465

Tabla 7.20

Amortizacion de activos intangibles

Activos intangibles XCTSJI am-gifsad;én & 3 4 5 R\e{s?:joural
Estudios previos 30,000 10% 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 15,000
Asesoria legal 10,000 10% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000
inicial
Capacitacion 10,000 10% 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000
Puesta en marcha 475,250 10% 47,525 47,525 47,525 47,525 47,525 237,625

Total

52,525 52,525 52,525 52,525 52,525 262,625

149



7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

El presupuesto operativo de gastos se encuentra conformado por los servicios a terceros

y los gastos administrativos, a continuacion, se presentaran dicha informacion en dos

tablas.

Tabla 7.21

Gastos por terceros.

Servicios Tercerizados

Zona PU Cant Adm  Cant Oper Total Adm Total Oper
Limpieza 1,500 2 2 3,000 3,000
Seguridad 5,000 1 3 5,000 15,000
Mantenimiento 6% 0 628,389 0 37,703
Pr_evencmmsta de 3.990 0 1 0 3.990
Riesgos
Total Mensual 8,000 59,693
Total Anual 96,000 716,320
Tabla 7.22
Planilla administrativa
A Asig.
Posicion Sueldo Cant Costo Gratificacio CTS EsSalud Fam. Costo  Costo
Mensual (9.72%) (9%) (10% Mensual Anual
(16.67%)
RMV)
Gerente 8,000 1 8,000 1,333 778 720 93 10,924 131,087
General
Jefe 6,500 1 6,500 1,083 632 585 93 8,893 106,718
Administrativo-
Financiero
Jefe Comercial 5,500 1 5,500 917 535 495 93 7,539 90,471
Asistente 1,800 2 3,600 600 350 324 93 4,967 59,603
Administrativo
(continda)
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(continuacién)

Posicion Sueldo Cant

Costo  Gratificacion

CTS EsSalud

Asig.

Fam. Costo  Costo

Mensual (16.67%) (9.72%) (9%) (10% Mensual Anual
RMV)
Asistente 2,000 1 2,000 333 194 180 93 2,801 33,609
Financiero
Asistente 1,800 2 3,600 600 350 324 93 4,967 59,603
Comercial
Recepcionista 1,050 1 1,050 175 102 95 93 1515 18,175
Total 499,266
Tabla 7.23
Gastos Administrativos
Afio 1 2 3 4 5
Sueldos 499,266 499,266 499,266 499,266 499,266
Luz 1,735 1,735 1,735 1,735 1,735
Agua 382 382 382 382 382
Teléfono e Internet 1,436 1,436 1,436 1,436 1,436
Articulo de Oficina 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
Servicios Terceros 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
Total 514,418 514,418 514,418 514,418 514,418

7.4. Presupuestos operativos

7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

Para el calculo de presupuesto a la deuda, primero se definié la distribuciéon de la

inversion total, en un aporte de accionistas y el financiamiento.
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Tabla 7.24

Distribucién de la inversion total.

Inversion total 4,374,936
Aporte accionistas (65%) 2,843,709
Financiamiento (35%) 1,531,228

En esta tabla se da a conocer detalladamente la subdivision de la inversion total.

Tabla 7.25

Inversion total para la implementacion de la planta.

Inversion total (S/)

Inversion Tangible 1,906,356
Inversion Intangible 525,250
Capital de trabajo 1,735,000
Inv. Sub total 4,166,606
Imprevistos (5%) 208,330
Inversion Total 4,374,936

Finalmente se buscé el banco que nos ofrezca la TEA mas conveniente para

nuestro proyecto, siendo el banco MiBanco (préstamo a mas de 360 dias mediana

empresa) ofreciéndonos una TEA de 12.48% anual y con cuotas crecientes. Dando como

resultado los siguientes datos:

Tabla 7.26

Cronograma del servicio a la deuda

Afio Saldo inicial Amortizacion Interés Cuota Saldo Final
1 1,531,228 102,082 191,097 293,179 1,429,146
2 1,429,146 204,164 178,357 382,521 1,224,982
3 1,224,982 306,246 152,878 459,123 918,737
(continta)
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(continuacién)

Afo Saldo inicial Amortizacion Interés Cuota Saldo Final
4 918,737 408,327 114,658 522,986 510,409
5 510,409 510,409 63,699 574,108 0

7.4.2. Presupuesto de estado de resultados

En este punto se muestra el estado de ganancias y pérdidas, en el cual consideramos 10%

de participaciones por el nimero de empleados con el que cuenta la empresa industrial,

impuesto a la renta del 29.5% y 10% de reserva legal.

Tabla 7.27

Estado de resultados

Afi0 1 2 3 4 5
Ventas 7,564,960  7,879430 8194030 8508500 8,822,970
Costo de ventas -5,467,715 -4,765,703 -4,920,437 -5,083,086 -5,245,721
Utilidad bruta 2,007,245 3,113,727 3273593 3425414 3,577,249
Gastos administracién -602,418 -602,418 -602,418 -602,418 -602,418
Gastos de ventas -653,558 -678,232 702,916 727,590 752,264
Depreciacion total -130,884 -130,884 -130,884 -130,884 -130,884
Ar?ﬁtr;:f;%'loez de -52,525 -52,525 52,525 -52,525 52,525
Utilidad operativa 657,859 1,649,668 1784850 1,911,997 2,039,158
Gastos financieros -183,866 -171,609 -147,093 -110,320 -61,289
U“g‘;’;‘f eai”r;‘:f d 473903 1478059 1,637,757 1,801,677 1,977,869
Participaciones (10%)  -47,399 -147,806 -163,776 -180,168 -197,787
Ut":g%‘tg‘;gf de 426,594 1,330,253 1473981 1621509 1,780,082
Impuestos (29.5%)  -125,845 -392,425 434,824 -478,345 525,124
Utilidad Neta 300,749 937,829 1,039,157 1143164 1,254,958
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7.4.3. Presupuesto de estado de situacion financiera

El estado de situacion financiera debe mostrar el balance de que todos los activos totales
debe de ser igual a la suma de pasivo corriente total con el patrimonio. En la siguiente
tabla se muestra el balance general para el afio de apertura.
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Tabla 7.28

Estado de Situacion Financiera al 31 de diciembre del afio 2019 (apertura)

Activo

Activo Corriente

Pasivo y Patrimonio

Pasivo Corriente

Caja 1,735,000 Total Pasivo Corriente 0
Imprevistos 208,330 Pasivo No Corriente

Total Activo

Corriente 1,943,830 Deuda a Largo Plazo 1,531,228

Activo No Corriente Total Pasivo No Corriente 1,531,228

Activo Fijo 1,906,356

Tangible Patrimonio

Activo Fijo 525,250

Intangible Capital Social §143,709
Total Activo No

Corriente 2,431,606 Total Patrimonio 2,518,709
Total Activo 4,374,936 Total Pasivo y Patrimonio 4,374,936
Tabla 7.29

Estado de Situacion Financiera al 31 de diciembre del afio 2020 (1° afio de operacion)

Activo

Activo Corriente

Pasivo y Patrimonio

Pasivo Corriente

Caja 755,156 Cuentas por Pagar 81,073
Cuentas por Cobrar 693,455 Total Pasivo Corriente 81,073
Inventarios PT 63,975 Pasivo No Corriente

Inventarios MP y Ins. 902,348 Deuda a Largo Plazo 1,375,068
Total Activo Corriente 2,414,933 Total Pasivo No Corriente 1,375,068

Activo No Corriente Patrimonio
Activo Fijo Tangible 1,813,695 Capital Social 2,736,105
(continva)

(continuacién)
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Activo No Corriente Patrimonio

Activo Fijo Intangible 525,250 Utilidades de Ejercicio 300,749
Utilidades Retenidas 47,399

Depreciacion y -183,409
Amortizacién Acumulada Reserva Legal 30,075
Total Activo No Corriente 2,155,536 Total Patrimonio 3,114,328
Total Activo 4,570,469 Total Pasivo y Patrimonio 4,570,469

7.4.4. Flujo de fondos netos

Para la evaluacion econémica y financiera del Proyecto, realizaremos los respectivos
flujos netos y presentaremos diversos ratios e indicadores para poder dar a mostrar la

viabilidad o no de nuestro Proyecto tanto econémica como financieramente.

Previo a ello, obtendremos el Costo de Oportunidad de los inversores del Proyecto
(COK) que muestran el rendimiento del capital propio brindado por los inversionistas.

Para poder hallar dicho rendimiento, utilizaremos la siguiente formula:

COK = Rf + B(Rm — Rf) + Rp

Donde:

COK: Costo de oportunidad

Rf: Tasa de libre riesgo

f: Coeficiente del riesgo sistematico

Rm: Rendimiento del mercado

Rp (EMBI): Indicador de Bonos de Mercados Emergentes

Para hallar el COK, primero debemos apalancar el Beta, el cual tiene estrecha
relacion con el aporte-préstamo mencionado anteriormente, perteneciente al rubro de
quimicos especializados. A continuacion, mostramos la formula y los resultados:

Y%deuda
Y%aportepropio

Bproy.= {1 + ( ) *(1— IR)} * fdespalancada

Pproy = 1.2791
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Utilizando este dato, procedemos a hallar el Costo de oportunidad en Délares

Americanos de los accionistas del proyecto:
COK me=2.18%+1.32*(11.52%-2.18%) +1.09%
COK wE =15.63%

Con la depreciacion Soles vs Dolares para el 2020, actualizaremos el COK en

Moneda Nacional, que se calculara a continuacion:
Depreciacion Soles vs Délar para 2020: 5.90%
COK wmE: 15.63%
COKyn(1 + COKyg) * (1 + Deprec) — 1
COKyy = 22.46%
7.4.4.1. Flujo de fondos econémicos

Para la elaboracion del flujo de fondos econdmico se utilizara la informacion que se
presentd anteriormente (utilidad neta, depreciacion, amortizacion, capital de trabajo). A
partir de estos flujos, se podra calcular el VAN, TIR, B/C, etc.

Tabla 7.30

Flujo Neto de Fondos Econdmicos

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad neta 300,749 937,829 1,039,157 1,143,164 1,254,958
Depreciacion de activos tangibles 130,884 130,884 130,884 130,884 130,884
Amortizacién de intangibles 52,525 52,525 52,525 52,525 52,525
Gastos Financieros * (1-IR) 129,626 120,984 103,701 77,775 43,209
Valor en libros 1,421,898
Capital de trabajo 1,670,000
Devolucion de Imprevistos 200,447
Inversion inicial -4,209,392

FNFE -4,209,392 613,784 1,242,222 1,326,267 1,404,349 4,773,921
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7.4.4.2. Flujo de fondos financieros

Al igual que el flujo de fondos econdmico, en el financiero utilizaremos la misma data,

incluyendo el préstamo bancario que solicitamos y la amortizacion de la deuda de la

misma.

Tabla 7.31

Flujo Neto de Fondos Financieros

Afio 0 1 2 3 4 5
Utilidad Neta 300,749 937,829 1,039,157 1,143,164 1,254,958
Depreciacion Tangibles 130,884 130,884 130,884 130,884 130,884
Amortizacién Intangibles 52,525 52,525 52,525 52,525 52,525
Amortizacién de préstamo -98,219 -196,438 -294,657 -392,877 -491,096
Valor en Libros 1,421,898
Recupero de Capital de Trabajo 1,670,000
Devolucion de Imprevisto 200,447
Inversion Inicial -4,209,392

Préstamo 1,473,287

FNFF -2,736,105 385,939 924,800 927,909 933,697 4,239,617

7.5. Evaluacion econdmica y financiera

Para poder apreciar y comparar el TIR en los diversos escenarios y lograr un correcto

analisis, se debera calcular el CPPC (Costo Promedio Ponderado de Capital) teniendo en

cuenta gue la tasa de financiamiento a incluir en los calculos sera luego de impuestos.

Previo a ello, obtendremos el Costo de Oportunidad de los inversores del Proyecto (COK)
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Tabla 7.32

Calculo CPPC
Fuente Monto Tasa Peso Promedio
Financiamiento 1,531,228 8.80% 35% 3.08%
Capital Social 2,843,709 22.46% 65% 14.60%
Total 4,374,936 17.68%

7.5.1. Evaluacion econémica: VAN, TIR, B/C, PR

En el siguiente cuadro mostramos los principales indicadores econdmicos obtenidos del

flujo de fondos econdémico con su respectivo valor:

Tabla 7.33

Evaluacién econdmica

Indicador Valor
VAN econdmico 200,564
TIR econdmico 24.10%
B/C econdmico 1.05
Periodo de Recuperacion 4 afios y 11 meses

Segun los resultados obtenidos, el VAN econdémico nos brinda un valor positivo,
el cual indica que se generan ingresos en la duracion del proyecto sin la utilizacion de un
préstamo bancario; mientras que el TIR econdmico es mayor al COK esperado por los
accionistas; también observamos un B/C econémico mayor a 1, lo cual nos indica que,
por cada sol invertido, el proyecto retorna S/ 1.05; y por Gltimo observamos un Periodo
de recuperacion de 4 afios y 11 meses. Con esta evaluacién econdémica, podemos afirmar

que el proyecto resultaria rentable por el lado econémico.
7.5.2. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

De la misma manera, evaluamos los principales indicadores resultantes del Flujo de

fondos financiero, obteniendo los siguientes valores:

Tabla 7.34

Evaluacion financiero
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Indicador Valor

VAN financiero 655,861
TIR financiero 29.99%
B/C financiero 1.24
Periodo de Recuperacién 4 afos y 7 meses

Evaluando los resultados financieros obtenidos, podemos afirmar de igual forma
lo mencionado en la evaluacion econdmica, donde el valor del VAN financiero posee un
valor positivo, el valor del TIR financiero es mayor al COK esperado por los accionistas,
un B/C financiero por encima a la unidad y un periodo de recuperacion financiero de 4
afios y 7 meses desde el inicio de operaciones del Proyecto, reafirmando la rentabilidad
del proyecto por el lado financiero.

7.5.3. Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores

economicos y financieros del proyecto

A continuacién, mostraremos las principales ratios de liquidez, solvencia y rentabilidad
hallados a los datos obtenidos de los estados financieros para el 1° afio de operacion.

Tabla 7.35

Andlisis de ratios

Liquidez

, . Activo corriente
Razon Corriente —1 N —— 27.31
Pasivo corriente

Efectivo y equiv.

Razén de efectivo _ : 7.49
Pasivo corriente
Solvencia
, Pasivo Total
Razon de deuda M 0.33
Activo Total
Razoén Deuda Pasivo Total
. . - 0.50
Patrimonio Patrimonio Neto

(continda)
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(continuacién)

Rentabilidad

Utilidad Net
Margen Bruto —fidac Tera 0.02
Ventas Netas

ROA Utilidad Neta 0.04
Activo Total

e Liquidez: Al ser un valor elevado, la empresa posee una mayor capacidad de
respuesta ante deudas a corto plazo.

e Razdn de efectivo: La empresa posee una mayor adquisicion de efectivo para
enfrentar las deudas a corto plazo.

e Razdn deuda: Es considerada una medida de riesgo financiero, en donde la
empresa posee de fuentes para enfrentar las deudas, tanto de corto como de
largo plazo.

e Razon Deuda Patrimonio: Esta ratio nos muestra cual es la capacidad de los
accionistas de enfrentar las deudas, el cual en la empresa nos sale un valor
menor a la unidad.

e Margen Bruto: Indica la utilidad generada por cada unidad monetaria
vendida, en la empresa este valor es muy bajo lo cual se ve reflejado en los
indicadores de evaluacidén econdmicos y financieros.

e ROA (Return on Assets): Nos muestra la rentabilidad generada por las ventas

en la empresa, en donde el valor obtenido es muy bajo.

7.5.4. Analisis de sensibilidad del proyecto

Para el analisis de sensibilidad de proyecto, se realizé la evaluacion de riesgo en funcion
a la variacion del precio, demanda y tipo de cambio. A continuacion, se presentara unos
graficos en los cuales se podra observar el nivel de probabilidad de que el VAN o TIR

sea positivo.
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Escenario 1

Tabla 7.36
Datos del escenario 1
Precio (S/)
Pesimista 125.00
Normal 130.00
Optimista 135.00
Figura 7.1

Andlisis al VAN Econdmico

VAN economico {1000 Ensayos)
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Figura 7.2

Analisis al TIR Econémico

TIR {1000 Ensayos)

s EHHEBEBREER

162



Figura 7.3
Analisis al B/C Econ6mico
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Figura 7.4
Analisis al VAN Financiera
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Figura 7.6

Andlisis al B/C Financiera

BC (1000 Ensayos)

Tabla 7.37

Indicadores del escenario 1

Indicador Escenario FIUJO, . F!UJO .
Econdémico Financiero
Pesimista -689,794.01 -216,591.25
VAN
Optimista 492,982.39 966,185.16
Pesimista 16.97% 20.05%
TIR
Optimista 26.35% 33.19%
Pesimista 0.27 0.92
B/C
Optimista 0.84 1.34
Escenario 2
Tabla 7.38

Datos escenario 2

Demanda (sacos)

Pesimista (-5%)
Normal

Optimista (+5%)

52,373
58,192

64,011

54,550
60,611

66,672

56,728 58,905 61,082
63,031 65,450 67,869

69,334 71,995 74,656
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Figura 7.7

Andlisis al VAN Econdmico
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Figura 7.8
Analisis al TIR Econémico
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Figura 7.9
Analisis al B/C Econdmico.
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Figura 7.10

Andlisis al VAN Financiera
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Figura 7.11
Andlisis al TIR Financiera
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Figura 7.12
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Tabla 7.39

Indicadores del escenario 2

Indicador Escenario Fhfjo. . FIUJ?
Economico Financiero
Pesimista -266,873.29 206,180.70
VAN
Optimista 161,735.40 635,349.29
Pesimista 20.35% 20.05%
TIR
Optimista 23.73% 29.51%
Pesimista 0.94 1.07
B/C
Optimista 1.04 1.22

Se realiz6 un andlisis de riesgo al VAN-E; en donde el precio de venta del

producto (F1) es la variable que més influye en los cambios del VAN-E, como se puede

apreciar en el analisis de tornado; luego siguen el tipo de cambio (H1), la proporcién de

requerimiento de roca fosforica (A14), aunque estos ultimos 2, en mucho menor medida

que el precio.
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Figura 7.13

Andlisis de tornado
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1. ldentificacion de las zonas y comunidades de influencia del Proyecto

Como se menciond en capitulos previos, la planta productora se situaré en la provincia
de Piura, region de Piura, por lo que se espera contribuir con la sociedad de los
alrededores de la planta brindandoles puestos de trabajo, mejoramiento en las vias

publicas y apoyo a negocios anexos al Proyecto (por ejemplo: puestos de comida)

También se cooperara socialmente en nuestro mercado objetivo que se ubica en
la region selvatica mediante nuestro producto con altos estandares de calidad y100%
peruano, garantizando cosechas optimas, altamente nutritivas y de esta forma

comprometiéndonos con la alimentacion de todos los peruanos.
8.2. Andlisis e interpretacion de indicadores sociales

A continuacion, presentaremos los principales indicadores sociales y el impacto que

genera nuestro Proyecto frente a la sociedad:

Valor Agregado Social (VAS): Mediante este indicador se medira cuanto aporta
economicamente nuestro Proyecto a la sociedad a raiz del valor agregado impuesto en
nuestro producto final. Este indicador se calcula mediante la suma de los sueldos,
salarios, utilidades, beneficios, etc. que asigna el Proyecto hacia la sociedad. Debido a
que nuestro proyecto corresponde a inversiones privadas, la tasa de descuento social sera
igual al CPPC hallado en el capitulo anterior. A continuacion, presentamos el detalle de

ello:

Tabla 8.1

Valor Agregado Social

2020 2021 2022 2023 2024
Sueldos 775,348 775348 775348 775,348 775,348
Salarios 437,218 437,218 437,218 437,218 437,218
(continda)

169



(continuacién)

2020 2021 2022 2023 2024
MOD 161,136 161,136 161,136 161,136 161,136
MOl 276,083 276,083 276,083 276,083 276,083
Participaciones 47,399 147,806 163,776 180,168 197,787
Depreciacion y Amortizacion 183,409 183,409 183,409 183,409 183,409
Servicios 395,489 395,489 395,489 395,489 395,489
Intereses 183,866 171,609 147,093 110,320 61,289
Utilidad antes de Impuestos 426,594 1,330,253 1,473,981 1,621,509 1,780,082
Valor Agregado 2,449,324 3,441,132 3,576,314 3,703,461 3,830,622
Valor Agregado Actual 2,081,401 2,484,967 2,194,647 1,931,285 1,697,530

Valor Agregado Actual Acumulado 2,081,401 4,566,368 6,761,015 8,692,300 10,389,830

En la tabla se aprecia un aporte econémico social acumulado que asciende a los

S/ 10, 958,324 durante la duracidn total del proyecto.

Densidad de capital: Mediante este indicador se dara a conocer cuanta inversion
se requiere para generar un nuevo puesto de trabajo dentro de nuestro Proyecto. Se

calculara a través de la inversion total dividido entre la cantidad total de colaboradores.

Tabla 8.2
Densidad de capital

Descripcion Valor
Inversién Total (1) 4,209,392
Cantidad de Colaboradores (C) 26
Densidad de capital (1/C) 161,899

La densidad de capital hallada es de S/ 161,899, lo que quiere decir es que, para
poder generar un nuevo puesto de trabajo dentro del Proyecto, requerimos de una

inversion que ascienda a tal monto.
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Intensidad de capital: Mediante este indicador se medira la magnitud de nuestra

inversion frente al valor social actual acumulado durante la duracion del Proyecto.

Tabla 8.3
Intensidad de capital

Descripcion Valor
Inversion Total (1) 4,209,392
Valor Agregado (A) 10,389,830
Intensidad de Capital (1/A) 0.4051

El resultado de la intensidad de capital es de 0.4051, lo que quiere decir que por
cada sol obtenido del valor agregado social, dicho valor corresponde a la inversion total

del Proyecto.

Relacion Producto- Capital: Mediante este indicador se calculard el valor

agregado reflejado en el proyecto.

Tabla 8.4

Relacion Producto-Capital

Descripcion Valor
Valor Agregado (A) 10,389,830
Inversion Total (1) 4,209,392
Relacién Producto-Capital 2.47

Lo obtenido en el indicador Relacion Producto-Capital es de 2.47, lo que quiere
decir que, por cada sol de invertido en el proyecto, se obtiene un valor social de dicho

monto.

171



Tabla 8.5

Resumen indicadores sociales

Indicador Valor
Valor Agregado 10,389,830
Densidad de capital 161,899
Intensidad de capital 0.4051
Relacién Producto-Capital 2.47

Concluimos el presente capitulo con la viabilidad social del Proyecto segun lo

valores obtenidos en la tabla resumen de indicadores.
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CONCLUSIONES

Se comprobd la viabilidad de la implementacidn del Proyecto tanto técnica, social y
ambiental mediante tesis y estudios relacionados al producto.

Se verifico que se puede cumplir con la hipétesis planteada debido a que el proyecto
resultd viable en los analisis econémicos y financieros.

Se comprobd mediante el estudio de mercado realizado que el producto tendria gran
acogida en la region selvatica, esto debido a que posee grandes areas de cultivos y es
necesario el uso del producto.

Se constatd que existe la disponibilidad de materia prima, insumos, energia eléctrica,
agua potable y terrenos para abastecer los requerimientos del Proyecto; asimismo, se
cuenta con vias transitables lo cual no interrumpiria ni incrementaria los costos
logisticos.

Se definid que el tamafio minimo de planta estd limitado por el tamafio-punto
equilibrio con 32,480 sacos y el tamafio maximo de la planta por el tamafio-mercado
con 67,869 sacos.

Se determiné que existe la tecnologia para producir el fosfato diamodnico, sin
embargo, la gran mayoria de equipos y maquinas se encuentran en el mercado
extranjero, por lo que se deberan adquirir con proveedores internacionales confiables.
Se determind que la capacidad instalada de la Planta esta limitada a la capacidad de
procesamiento de la maquina del filtrado, siendo este el cuello de botella del proceso
de produccién.

Se fijé mediante el método de Guerchet que el area optimo del area de produccion es
de 296.93 m?. Asimismo, para el tamafio de almacenes, se consideré el inventario
promedio para hallar el area minima requerida para almacén.

Finalmente, se concluye que el proyecto resulto ser viable técnica, econdmica,
financiera y socialmente.

Finalmente, se concluyo que el Proyecto es viable socialmente debido a la generacion
de nuevos puestos de trabajo durante las fases preoperativas y operativas del presente

Proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda invertir en este proyecto, ya que el VAN y la TIR econémicos y
financieros resultan positivo y mayor al COK propuesto, ademas de recuperar la
inversion en un tiempo menor al tiempo de vida del Proyecto.

Se recomienda buscar socios estratégicos locales para el abastecimiento de
insumos y de esta forma no impacte el tipo de cambio en los costos del Proyecto.
Antes de una implementacion de un proyecto se debe realizar el estudio
preliminar, ya que de esta forma se puede observar si el proyecto llegara a ser
viable en un futuro cercano.

Para la determinacion de la ubicacién de la planta, lo mas recomendable es que
se encuentre en una zona industrial, ya que cuentan con las mejores caracteristicas
y canales de acceso disponible para su facil transporte. Por lo que debe ser tomado

en cuenta antes de realizar la inversion.
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