Universidad de Lima
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Carrera de Ingenieria Industrial

wwy

v

iy s
7 N
w TIA ET eah

ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE ENDULZANTE DE
YACON (Smallanthus Sonchifolius)
LIOFILIZADO EN POLVO PARA EL
MERCADO LOCAL

Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Industrial

Irene Maria Eugenia Rodriguez Vera
Cddigo 20111083

Asesor
Alex Vidal Paredes

Lima — Peru
Junio del 2018



ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UNA PLANTA
PRODUCTORA DE ENDULZANTE DE
YACON (Smallanthus Sonchifolius)
LIOFILIZADO EN POLVO PARA EL
MERCADO LOCAL



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO ....oiii ettt 1
EXECUTIVE SUMMARY ..ttt 3
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES........cciiiee e, 5
1.1. PrODIEMALICA ..ot 5
1.2, Objetivos de 1a INVEStIGACION.........ccoeieiiiieee e 6
1.3. Alcance de 12 INVEStIGACION ........cviiiiiiiieiee s 6
1.4. JUSHITICACION AT TBMA ... 6
1.5. HIpOtesiS de trabajo .......c.ecviivieiiiic e 8
1.6. Marco referencial de 1a INVESHIGaCION........ccceiveieiieeii e 9
1.7. Marco CONCEPLUAL. ......ccvirieiiiiiiiee e 10
CAPITULO II:  ESTUDIO DE MERCADO........c..ccoosiieeieereeireeseeesesenisenenannen. 14
2.1 Aspectos generales del estudio de mercado..........ccceeveeiieiiieiiiciie e, 14
2.1.1.  Definicion comercial del producto .........ccceverieiieeiiiiee s 14
2.1.2.  Principales caracteristicas del producto............cccceveieriniieninenisieeee e 15
2.1.2.1. Usos y caracteristicas del producto............ccoueerereiriienniserees s 15
2.1.2.2. Bienes sustitutos y COMpPIEMENtarios. .........ccovvererieieniieninsieese e 15
2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcard el estudio .............c.cccecueeeen. 17
2.1.4.  Analisis del sector induStrial............ccccooiiiiiiiiiii e 17
2.1.5. Metodologia a emplear en la investigacion de mercado.............ccccocevevrnrennne 19
2.2 Analisis de 1a demanda...........coooiiiriiiiiii 20
2.2.1. Demanda historica: demanda interna aparente (DIA) .......ccccoevvveveiiieieeieennns 20
2.2.2.  Demanda POtenCial ..........coeiieiieiiiie e 21
2.2.2.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, CPC, estacionalidad............... 21



2.2.2.2. Determinacién de la demanda potencial.............cccoceviveieiiiie v, 22

2.2.3.  Proyeccion de lademanda...........cccooueiiiiieiiiie s 23
2.2.4. Consideraciones sobre la vida Gtil del proyecto ...........ccoceovrveneiniiieneisciens 25
2.3. ANALISIS de 12 OFEIA ......cveviieiiic e, 26
2.3.1  Empresas productoras, importadoras y comercializadoras..............cccceeveennne, 26
2.3.2. Participacion de mercado de los competidores actuales............cccccvevvevvenieannnns 26
2.4. Demanda para el ProYECTO .........coeieieriiieiiiricie e 29
2.4.1.  Segmentacion del MErCat0........ccuveieiiereiee et 29
2.4.2. Disefio y aplicacion de eNCUESTA...........c.coveiueiieiieie et 33
2.4.3.  Resultados de 18 BNCUBSEA ...........ciriiiiiiiiciiese e 33
2.4.4. Determinacion de la demanda del proyecto...........ccoecevvereiieseeveiiiesieeseeniens 35
2.5. Definicion de la estrategia de comercializaCion ............c.ccoceeveneiiicicinniens 35
2.5.1. Politicas de comercializacion y diStriDUCION ..........ccoccreiiiiiiiiiiiiiccceee 35
2.5.2.  Publicidad Yy promoCIiON...........cccueiiiiiiiieie ettt 37
2.5.3.  ANAlISIS A8 PrECIOS.....cueiteeieiiieitieieeiie et et s e steasteae e st e e ste e e saeeseeeraesraeneaneenneens 38
2.5.3.1. Tendencia historica de 10S PreCiOS.........cuuiiiiieiieiiieieiesisiee e 38
2.5.3.2. PreCioS QCTUAIES...........coiiiiiiiiieie et 39
2.6. Disponibilidad de 10s insSUmOos prinCcipales ...........ccocevenieninienienieece e 44
2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima ..........cccccccvviiveiieeresieseeseenns 44
2.6.2. Disponibilidad de la materia prima...........ccocceeieiieriiiinsieese e 44
2.6.3.  Costos de la Materia Prima .........cccvereiininenieeese s 45
CAPITULO 11: LOCALIZACION DE PLANTA . ....ccotitineineineensisseseesessseeeans 46
3.1. Identificacidn y analisis detallado de los factores de localizacion ................... 46
3.2. Identificacion y descripcion de las alternativas de localizacion....................... 50
3.3. Evaluacion y seleccion de 10calizacion ...........ccccoooeieriiiiineieeseeeseeeees 51
3.3.1. Evaluacién y seleccion de macro localizacion ...........ccccccvvevviviieicicieseieenn, 52



3.3.2.  Evaluacion y seleccion de micro localizacion.............cccooevveveicieece e, 53

CAPITULO IV: TAMARNO DE PLANTA ..ottt 55
4.1. Relacion tamafio-MerCado .........ccouerereiriieeis e 55
4.2. Relacion tamafio-recursos ProduCtiVOS..........ccerveererieererienieese e 55
4.3. Relacion tamafo-tecnolOgia .........cccoveieiii i 56
4.4, Relacion tamafio-INVEISION ...........ccciiiiiiiieieieee e 57
4.5. Relacion tamafio-punto de equUilibrio.........coceveieiiiieiicee e 58
4.6. Seleccion del tamafo de Planta..........c.cocevereinenerece e 59
CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO ....cococoiiieeeesieeeresie e, 60
5.1. Definicion técnica del producto...........cccoiveieiieie e 60
5.1.1.  Especificaciones técnicas del producto ............ccecveveereereiiiesieseeeesee e eee s 60
5.1.2.  ComposSiCiON del ProdUCTO.......c.eueiueiiierienierieie et 61
5.1.3. Disefio grafico del ProduCto............ccoeiiiiiiiiriininerieise e 61
5.1.4. Regulaciones técnicas al Producto............cccecerieiieiisiieiiece e 62
5.2. Tecnologias existentes y procesos de ProducCion ............ccccceveevvesveseereesenenns 63
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia reqUerida...........c.ccocurerieieienenc s 63
5.2.1.1. Descripcion de las tecnologias eXiSteNteS...........ccvrereerereneieneneeee e 63
5.2.1.2. Seleccion de a teCNOIOgIa .......cvveierieieiese e 65
5.2.2.  Proceso de ProdUCCION..........eccueiieiiieiecie e see et ae e ste e e e 67
5.2.2.1. DeSCripCiON del PrOCESO.....ccuviveiiieieeieciee sttt sae s 67
5.2.2.2. Diagrama 08 PrOCESOS........ciueiuerueeiurreesieseestestesseeseeeessessessesbesbesseeseeneessesaeseesae e 73
5.2.2.3. Balance de materia y ENergia......cccocoerriireririinenie e 74
5.3. Caracteristicas de las instalaciones y €qUIPO0S ........ccceeveevieieeriesiieieese e 76
5.3.1.  Seleccion de 1a MagUINAIia.........c.cccvevueieeieeieiie et 76
5.3.2.  Especificaciones de la MaguiNaria..........ccoceriririeiieienene e 81
5.4. Capacidad INSTAIAAA ..........ccveieieiee s 86



5.4.1. Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos ................. 86
5.4.2. Calculo de la capacidad instalada.............cccecveveeiveieiie s 88
5.5. Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto...........ccccovevevviiniiienennnnne 90
5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto........ 90
5.5.2.  EStrategias de MEJOIaA......c.cciuiiiiiiiiieiiiieiie st sis e e e 96
5.6. Estudio de impacto ambiental..............cccoooveiiiiiii i 96
5.7. Seguridad y salud 0CUPACIONAL ..........ccccviiriiieiice e 98
5.8. Sistema de ManteNiMIENTO........cooiiiiiiiiieeee s 98
5.9. Programa de ProdUCCION ...........coueeieiieie ettt srr e 100
5.9.1. Factores para la programacion de la produccCion.............ccccccevveveiieieeiecneenn, 100
5.9.2.  Programa de 1a produCCiOn ...........ccceeieeiieiieiieese e 100
5.10.  Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto ...........ccccceennee, 101
5.10.1. Materia prima, iNSUMOS Y Otros MAteriales..........c.ccovereririiiniieieierc e 101
5.10.2.  SEIVICIOS ...ttt etttk b bt bbbttt n ettt anenne s 102
5.10.3. Determinacion del nimero de trabajadores indirectos ..............ccccvvevveviennenne 104
5.10.4. SErVICIOS U8 TBICEIDS ....cuvivitiitiitesiieiiesiesteste sttt sttt ettt st ne e 105
5.11.  DispoSiCiON de PIanta.........ccoeuererieiiiiiieeie e 106
5.11.1. Caracteristicas fisicas del proyecto..........cccoverereneienisiesieieerese e 106
5.11.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas ..........c.ccocccvevereiveivieseese e 107
5.11.3. Calculo de areas para Cada ZONa ..........ccuveveiierrieeiesiesiaesieseeseeeesaesaeeseesseens 107
5.11.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion ..........c..ccccceecevevieiiennnnne 110
5.11.5. Disposicion de detalle de la zona productiva ............ccoceeeeirenniinenennenennen 111
5.11.6. DiSpOSICION GENETAL .......ccveiiiiieiieie et 114
5.12.  Cronograma de implementacion del proyecto.........cccccevevvevecieiieinesie s, 115
5.13.  Disefio de la cadena de SUMINISIIO........ccceveiieriereneriesiisesie e 116
CAPITULO VI. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION......c.ovvenrrrnrerrrernrnnnens 118



6.1. Formacion de la organizacion empresarial...........ccccooovvvveieeie e sieece e 118

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios ............ 119
6.3. Estructura organizacional ..o 122
CAPITULO VII. ASPECTOS ECONOMICOS Y FINANCIEROS........cccccouu.... 123
7.1. INVEISIONES ...ttt 123
7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo ........cccccevevvvveveccciece e 123
7.1.2.  Estimacion de las inversiones de corto plazo .........ccccoevviveneienenenieesee 125
7.2. COStOS A& PrOUUCCION. ... vttt 126
7.2.1.  CoSto de 1a MAteria PriMa.......cooereeierieiieieeie e 126
7.2.2.  Costo de la mano de 0bra direCta............cccceovrereieiiniiiis e 126
7.2.3.  Costo Indirecto de fabriCacion.............ccoceveiininiiiiiiicc e 127
7.3. PreSUPUESLO OPEIALIVOS .....cuveuvieereiiiiiniesiessiente s stesbe et siessesseeseesneseessenee e 128
7.3.1.  Presupuesto de INGreSO POI VENTAS ........c.eieiiiriurierueriensenienieaieeeeieseeseesnesneneeas 128
7.3.2.  Presupuesto Operativo 0 COSIOS .......ueiiuiiiieiriieiieeiteesieesiee st e see e ae e 128
7.3.3.  Presupuesto operativo de gastosS..........ccceueeieereiiieeieenieeieseesie e 129
7.4. PresupuestoS FINANCIEIOS. .....ccviiueviiiiiieiii ettt sttt sbe bbb 129
7.4.1.  Presupuesto de Servicio de deuda ..........ccovrerieiieiieiieiiieseeee e 129
7.4.2.  Presupuesto de estado resultados............ccceveeieniniieninie e 130
7.4.3.  Presupuesto de estado de situacion financiera.............ccocccvvveveicieceesnese s, 131
7.4.4. Flujo de caja de COrto Plazo.........ccceevvieeiieieeie e e 133
7.5. Flujo de FONAOS NETOS.......ccuiiiiiiiiiiieeie e 134
7.5.1.  Flujo de fondos ECONOMICOS .........covreiiirieieisiesie et 134
7.5.2.  Flujo de fondos fINANCIEIOS .........ccceeiiiieiieiice e 134

CAPITULO VIII. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA DEL
PROYECTO ..ttt 135

8.1. EValUACTON BCONOMICEA ... .eeeeeeeee ettt e e e e e et e e e e e e e e e e ee e eeeeees 135



8.2. EVAlUACION TINANCIEIA ... e 135

8.3. ANALISIS 0B TALIOS ... 136
8.4. Andlisis de sensibilidad del proyecto ...........ccoceoveieinieneieiseeeeee, 138
CAPITULO IX. EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO ....cccoovevevreverrnnnen, 140
9.1. Identificacidn de las zonas y comunidades de influencia del proyecto.......... 140
9.2. Analisis de indicadores SOCIAIES ..........cccoreiiiiinieii e 141
CONCLUSIONES ...ttt s nbeesnaeeeeas 144
RECOMENDACIONES ...ttt 146
REFERENCIAS ...ttt ettt ee e be e e 147
BIBLIOGRAFIA ...ttt 154
ANEXOS .. bbbttt e b e nne e 156

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Marco referencia de 1a INVEStIGaCioN ...........cccovieirininieieeees s 9
Tabla 1.2 Ventajas comparativas entre yacon y azicar COrfiente..........coceovrerervreriennns 10
Tabla 2.1 Niveles del ProdUCTO .........c.eeiiiiiiciie e 14
Tabla 2.2 Demanda interna aparente StEVIa...........cccveveiieeieeresie s 20
Tabla 2.3 Demanda interna aparente azlcar refinada..........cccccoooevvveiiiieccccccese e 21
Tabla 2.4 Total DIA yacOn Hofilizado..........ccoceeiiiiiiiiiieie e 23
Tabla 2.5 Total DIA yacén liofilizado sin aleatorio...........ccccecvevievciiic i, 24
Tabla 2.6 DIA modificada yacon liofilizado ...........ccccceevevieieiic i, 24
Tabla 2.7 Proyeccion yacon lOfilizado ........ccocvecveieeieiie e 25
Tabla 2.8 Principales empresas productoras, importadoras y comercializadoras........... 26
Tabla 2.9 Segmentacion de azlcares por tipo de CONSUMO .......c.evvvvvereereeierieriesieseennenns 29
Tabla 2.10 Segmentacion geografiCa............cccciiiieieeiiiicii i 29
Tabla 2.11 Segmentacion demografica por €dades............cceveieereiieiieie s 30

Tabla 2.12 Porcentaje personas que compran alimentos con determinadas caracteristicas . 30

Tabla 2.13 Porcentaje de poblacion de Lima y Callao segun NSE y zonas ................... 31
Tabla 2.14 Demanda proyectada del mercado 0ObJetiVvo..........ccceceevvevieveeseecie e 32
Tabla 2.15 INtenCiON d& COMPIA ....cuviviiiiieiiitiiie ettt 33
Tabla 2.16 Demanda del ProYECTO ........cocveieiieiieiiiii e 35
Tabla 2.17 Preferencia del lugar de compra para encuestados ...........cccocveveeiireeieeiineens 36
Tabla 2.18 Medios de cOMuNiCaCION- ENCUESTAS .........ccvrererieierieie e 37
Tabla 2.19 Precios hiStOriCOS STEVIA.........cucverieiiieiiiisieie et 39
Tabla 2.20 Precios StEVIA 2017 ........coviieiieieee sttt sttt ee e sae e 39
Tabla 2.21 Precios @ZUCAr 2017 .....c.ccviveieiieieiesesiesteseesieee e sieste e eesaesae e sne e 39
Tabla 2.22 Precios equivalentes por capacidad de dulzor ...........ccccccevevevieiecie e, 40
Tabla 2.23 Precios de 0tros COMPELIAOIES .........ccveiieieiieieere e 40
Tabla 2.24 Superficies agricolas en el Perl..........ccocooeviiieieiiiencseee e 45
Tabla 3.1 Distancia y tiempo de viaje terrestre de departamentos a Lima..................... 46
Tabla 3.2 PEA pPor departamentO..........ccccveiieiieiieie et 47
Tabla 3.3 Distribuidoras eléctricas y tarifas ..........cccocvvveiivevieiic i 47
Tabla 3.4 Empresas de agua potable y tarifas..........ccooviiieieienseee e 48



Tabla 3.5 Abastecimiento de agua: CPC y % cubierto..........cccocevveviivcveeveece e 48

Tabla 3.6 Principales Vias 0 @CCES0.........cuevieiieiieiieie e 49
Tabla 3.7 Red vial por tipo de superficie (KM) ... 49
Tabla 3.8 Tabla comparativa de alternativas de macrolocalizacion .............cc.ccccevvenene. 51
Tabla 3.9 Tabla de ponderacién de factores de localizacion con escala de Linkert ....... 52
Tabla 3.10 Macro localizacion de la planta de produccCion .............ccccoeceveevveiciiesnennn, 53
Tabla 3.11 Tabla comparativa de alternativas de micro localizacion..............c.ccccueu..... 53
Tabla 3.12 Micro localizacion de la planta de producCion............ccccooveveenenenscneens 54
Tabla 4.1 Demanda del ProYECTO .....cvviiii e 55
Tabla 4.2 Hectareas agricolas reqUEridas ...........ccecvveieiieieesiecie s s e 55
Tabla 4.3 Velocidades de 1a MaquUiNaria.........cccoceiveiiiieiieenesie s 56
Tabla 4.4 Requerimiento minimo de horas anuales.............cccoeveveveieieni e 57
Tabla 4.5 INVErsion tOtal .........ccooiiiiiiicice e 57
Tabla 4.6 FINANCIAMIENTO ....c.voiiiiiieiie e 58
Tabla 4.7 COStoS fiJOS @NUAIES .....ccveevveiieiiecie e 58
Tabla 4.8 Costos variableS UNITAIOS ...........ooveueiirieerie e seesieeesee e eesiee e e e sneesneeneas 59
Tabla 4.9 Produccion anual por tamafio de planta............cccoeieiniieniincnccescsicee, 59
Tabla 5.1 Caracteristicas de yacon como materia prima .........c.c.ccceevveveeieeieesieseeieenne 60
Tabla 5.2 Caracteristicas y componentes de endulzante de yacon liofilizado................ 61
Tabla 5.3 Caracteristicas del proceso de liofilizaCion ............cccccevvvevviieviiieecc i 64
Tabla 5.4 Diferencias entre secado convencional y liofilizacion .............c.ccccoceeinenee 65
Tabla 5.5 Tecnologias por utilizar por cada operacion del proceso productivo.............. 66
Tabla 5.6 Tabla de maquinaria seleccionada.............ccccccvevvereiiieiicci e 76
Tabla 5.7 Tabla comparativa para la balanza industrial ..............c.cccooviniiiieie i, 76
Tabla 5.8 Tabla comparativa para el autoClave ... 77
Tabla 5.9 Tabla comparativa para el eXtraCtor............ccoovirieiiieniee e 77
Tabla 5.10 Tabla comparativa para el filtro prensa ...........cccocceeeeieiiiii v, 78
Tabla 5.11 Tabla comparativa para la marmita doble chaqueta ...............ccccovevveiiennnnn. 78
Tabla 5.12 Tabla comparativa de Hofilizador............cccoeeeviieveiiiec e 79
Tabla 5.13 Tabla comparativa de Hlenadora...........cceeeieiieieiiese e 79
Tabla 5.14 Tabla comparativa de tapadora.............ccceeeieeiiereiie s 80
Tabla 5.15 Tabla comparativa de etiquetadora...........cccccveveiieiieie e 80
Tabla 5.16 Calculo del NUMero de MAQUINGS...........ccovrerieieiee e 86



Tabla 5.17 Calculo del nimero de operarios direCtos.........ccccveveieericievieseece e 87

Tabla 5.18 Calculo de la capacidad instalada.............cccccevveveiieiieiicc e 89
Tabla 5.19 Caracteristicas fisicas de raices de YaCon .........ccccocvvereierieneieeieneneeseseeas 90
Tabla 5.20 Caracteristicas de 10S INSUMOS ........couiiiiririiirieiecse e 91
Tabla 5.21 ANALISIS € MESPOS ....vecveeieiieiteeie ittt sre et sre e ste e sreesae e nreas 91
Tabla 5.22 Puntos Criticos de CONTIOL.........ccoieiiieiiiiseeee e 94
Tabla 5.23 Impactos ambientales............ccoiriiiii e 97
Tabla 5.24 Peligros y riesgos en 1a planta ..........c.cooiviriiieienenesceee e 98
Tabla 5.25 Actividades de mantenimiento ........c.ccooveeiiiiir e 99
Tabla 5.26 Calculo del stock de seguridad (SS) ........ccoevevieieiiiiiiecr e, 100
Tabla 5.27 Programa de prodUuCCION ..........cccvviveieiie ettt 101
Tabla 5.28 Calculo de requerimiento de INSUMOS...........c.ccveveeererereseireseeeeeeseeseenees 102
Tabla 5.29 Requerimiento de energia eléctrica para el proceso productivo.................. 102
Tabla 5.30 Requerimiento total de energia eléctrica ...........ccccoeveveiicvecce i, 103
Tabla 5.31 Requerimiento de agua potable para el proceso productivo....................... 103
Tabla 5.32 Requerimiento total de agua potable ............cccooiiiiiiiiiisee, 104
Tabla 5.33 NUmero de trabajadores iINAIrECIOS ........ccuevveriererese e 104
Tabla 5.34 Areas reQUETIAAS ..........covveeerereeeeeeeseeseseseesesessesesssseseseeseseeseseseeseseeseneesinaes 107
Tabla 5.35 MEt0d0 de GUEICNET ......ocveieieiie ittt 108
Tabla 5.36 Areas para alMaCeNES ..............c.o..eerereeeieeeeieenssesesessessseessessessssesessseesenns 109
TADIA 5.37 ATBAS .......cvvveceeeieeeevecee st et ess st eess st sn et es st ens st ense s e senenens 110
Tabla 5.38 COdigos relacional ...........cccceiieiiciiiiieie e 111
Tabla 5.39 Razones relacional ..o 111
Tabla 6.1 Remuneraciones salariales anuales.............ccocvviiiiene s, 119
Tabla 7.1 INVErsion tOtal .........ccooiiiiiiicecee e 123
Tabla 7.2 FINANCIAMIENTO ....coviiiiiiiiiiee sttt 123
Tabla 7.3 MaquinariaS Y EQUIPOS ........ccueiiereieeie e s e steeee e e ste e sreesreeaesraesreeeesree s 124
Tabla 7.4 Inversion de tangibIeS...........coivieiiiii e 124
Tabla 7.5 Inversion de intangibles...........ooiiiiiii e 125
Tabla 7.6 Tabla resumen depreciacion y amortizacion (S/) .......ccoceovervinienenniesennnn 125
Tabla 7.7 Costos de materia Prima (S/) ...coveceoeeieeie e 126
Tabla 7.8 Costos de MO direCta (S/) ..ccovevveieiieie s 126
Tabla 7.9 Costos de MP INQIrECta (S/) .....ccovviiririiiiieieie e 127



Tabla 7.10 Costos de MO indireCta (S/) ...vcovvieeieeie e 127

Tabla 7.11 Costos indirectos de fabricacion (S/) ........coevvvveveiieiieieeie e, 127
Tabla 7.12 Presupuesto de iNGreS0S (S/) ...coviiiiriiieieeiesie st 128
Tabla 7.13 Presupuesto operativo de COStOS (S/) ..vovvevrririieriiniesieriee e, 128
Tabla 7.14 Presupuesto operativo de gastos (S/) ....ccvevveveieeieiie e, 129
Tabla 7.15 Valor 08 COK ...t 130
Tabla 7.16 Comparacion entre tipoS de CUOLAS ........ccoerveerrerierenesie e, 130
Tabla 7.17 Servicio @ 1a deuda (S/) .....coooeiiiiiiiiieie i 130
Tabla 7.18 Estado de reSUtados ...........cooiiiiiiiiiiie e 131
Tabla 7.19 Estado de situacion financiera al 31/12 de cada afio .........ccccoeevereiencnnne 132
Tabla 7.20 Flujo de caja de COrto Plazo........ccccveiueeieiieieee e 133
Tabla 7.21 Flujos de fondos €CONOMICOS. ......ccueeieiirieeie e 134
Tabla 7.22 Flujos de fondos fINANCIEIOS...........cueiiiiiiieieeiesie e 134
Tabla 8.1 Indicadores de flujo CONOMICO.........ccceeiiiiieiieeceece s 135
Tabla 8.2 Indicadores de flujo fINANCIEIO ..........cceeviiiir i 135
Tabla 8.3 RatioS de HOQUIABZ ......ccveiveieiiiiiiieee ettt 136
Tabla 8.4 Ratios A€ SOIVENCIA ......ccuviiiiieiiiiie et 136
Tabla 8.5 Ratios de efICIENCIA........cueiiiieiii e 137
Tabla 8.6 Ratios de rentabilidad ..............cooeiiiiiiniiieie e 137
Tabla 8.7 ESCeNario OPtIMISTA. ......cceiiiviiiriieiiiieiie sttt 138
Tabla 8.8 ESCeNArio PESIMISTA .........eiiiiiiiiiieieiiesie ittt 139
Tabla 8.9 Valores eSPEratos .........cueiuiiieieriieiesie ettt ste e sae e 139
Tabla 9.1 Valor agregad0..........cc.civeieeieiie ettt re e naenne e 141
Tabla 9.2 Densidad de Capital............ccccviieiieiiiiieiieece e 141
Tabla 9.3 Intensidad de Capital ...........ccoiiriiiiiii e 142
Tabla 9.4 Relacion producto — capital ........ccocvoiviiiieieieiie i 142
Tabla 9.5 Productividad de la mano de 0bra ..., 142
Tabla 9.6 Tabla FESUMEN.......c.oiiiiiiise e 143

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Relaciones de dUlZOr ...t 22
Figura 2.2 Total DIA yacon liofilizado ... 23
Figura 2.3 Total DIA yacon liofilizado sin aleatorio...........cccocevveeveiicieece e, 24
Figura 2.4 DIA modificada yacon lofilizado...........ccccceevveeiieiieic e 25
Figura 2.5 Personas encuestadas segun tipo de endulzantes que ingieren...................... 34
Figura 2.6 Diagrama de canales de diStribucion...........ccccocoovviiiiiieiienniie e 36

Figura 2.7 Lima-Metropolitana, evolucion de los precios promedios al por mayor de

VAU Lot o (0. 1 - USSP 38
Figura 2.8 Diagrama de endUIZANntES.........cccueueiieieeie i 43
Figura 3.1 Mapa de Parques Industriales en Per( - Lima y Callao..........c.cccccccerveennennen. 50
Figura 5.1 DiSeflo 08 BUIQUETA ....ccveiieeiiiie ettt 61
Figura 5.2 Disefio de envase del producto..........cccovevveieeiiiiiiieiece e 62

Figura 5.3 Diagrama de operaciones para la elaboracion de endulzante de yacon

liofilizado en polvo, con presentacion en frascos de 250 gramos............ccocevverereeniniens 73
Figura 5.4 Balance de MAateria .........cceveerueiiriiieiiesiesiesie et e st sie e reesee s snaenneens 74
Figura 5.5 Balance de ENErgia........ccoueiveeveiiciiieeiie sttt ene e 75
Figura 5.6 Especificaciones de la balanza industrial ...............c.ccccooevieieecesviciiiinecnnn, 81
Figura 5.7 Especificaciones de aUtOCIAVE ..........cecverveiieieeie e 81
Figura 5.8 Especificaciones del eXIraCtor ...........cccviieiiieriie e 82
Figura 5.9 Especificaciones del filtro prensa.........ccccoeiereieniine e 82
Figura 5.10 especificaciones de la marmita doble chaqueta............c..ccccoveeeiiieieeiecnnenn, 82
Figura 5.11 Especificaciones de la mezcladora...........cccovevieiieecieniein e, 83
Figura 5.12 Especificaciones del HOfilizador ... 83
Figura 5.13 Especificaciones de 1a l1enadora.............coeveriiininiiiiiisieeeeese e 84
Figura 5.14 Especificaciones de 1a tapadora............ccccovveieeieiieie e 84
Figura 5.15 Especificaciones de la etiquetadora............cccccevveveeiieiiene e, 85
Figura 5.16 Especificaciones del Caldero ...........coovvieiiiiiini i 85
Figura 5.17 Lista de Materiales. ... 101
Figura 5.18 Tabla relacional .............cccovoiiiiiiciic e 112
Figura 5.19 Diagrama relacional ............cccocveiiiiiiicii e 113



Figura 5.20 Disposicidn general de planta...........ccccocviveviiieiie s 114

Figura 5.21 Cronograma de implementacion del proyecto..........cccccevvvveivececciesinenne. 115
Figura 5.22 Disefio de la cadena de SUMINISIIOS. .........ccooviiririeiiene e, 117
Figura 6.1 Organigrama de 18 eMPreSa.........coviiiiiieieieiese e 122

Xiv



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1: Diagrama de flujOS. ........oiiiriiii e 157
ANEXO 2: Composicién nutricional del yacén (100gr de raices frescas sin cascara).157
ANEXO 3: Beneficios de los Fructooligosacaridos (FOS)..............ooviiiiiininn.n.. 158
ANEXO 4: Distribucion de los azlcares dentro de la raiz del yacon..................... 158
ANEXO 5: Encuesta sobre el consumo de endulzante natural............................. 159
ANEXO 6: Compra habitual de alimentos por NSE...............cciii.. 160
ANEXO 7: Distribucion de NSE segun zonas APEIM...............coooiiiiiiiinnn.n, 160
ANEXO 8: Lugar habitual de comprasegun NSE...............ccoooiiiiiiiiiiiiinnnn. .. 160
ANEXO 9: Punto triple del agua............cooiriirii i 161
ANEXO 10: Ficha técnica liofilizador.............coooiiiiiii e 161
ANEXO 11: Balance de energiade autoclave...............oooeieiiiiiiiiiiiiiiiine. 162
ANEXO 12: Balance de energia de marmita doble chaqueta.............................. 162
ANEXO 13: Balance de energia de congelamiento en liofilizado ........................ 162
ANEXO 14: Balance de energia de liofilizador.......................oo. 163

XV



RESUMEN EJECUTIVO

A continuacién, se presenta el resumen ejecutivo del trabajo de investigacién, con el
detalle de lo desarrollado en cada uno de los capitulos del estudio realizado para evaluar

su viabilidad técnica, econémica y de mercado.

En el capitulo 1, se muestran los aspectos generales del estudio. En esta
oportunidad, dado el contexto de una equivoca alimentacion con altos niveles de azlcares
que originan severas enfermedades a todo tipo de edades, se presenta el estudio
preliminar para la instalacion de una planta productora de endulzante de yacon liofilizado
en polvo para el mercado local. Este producto se muestra como una alternativa muy
saludable y rentable para empresarios y agricultores peruanos. Por ello, este capitulo
introductorio desarrolla la idea del proyecto, asi como sus objetivos, tanto generales como

especificos, y justificaciones técnicas, econdémicas y sociales.

En el capitulo 2, se realiza el estudio del mercado de endulzantes para evaluar el
desenvolvimiento comercial posible del yacon liofilizado en polvo. Esta evaluacion se
realiza mediante la demanda historica del mercado con sus segmentaciones o el consumo
per capita (CPC) tanto nivel nacional o Latinoamérica, se destaca que existe un gran
potencial para el Peru en crecimiento de su CPC de endulzante. Sin embargo, este acapite,
ademas, detalla la oferta de competidores de este. Gracias a un estudio completo de oferta
y demanda del sector, se pueden determinar eficientemente las estrategias de
comercializacion y de precios del producto a ofrecer, el cual se ubica en un

posicionamiento atractivo para los accionistas y consumidores.

En el capitulo 3, se determina la localizacion de la planta industrial para la
fabricacion de endulzante de yacon en polvo. Se puede observar informacion tanto de la
macrolocalizacion, a nivel de regiones politicas del Per(, como de la microlocalizacion,
a nivel de distritos provinciales. En ambos casos, se desarrolla un andlisis mediante la
escala de Likert para determinar los factores de localizacion mas importantes, dando

como resultado a la ciudad de Lima y el distrito de Puente Piedra.

En el capitulo 4, se determina de forma numérica del tamafio ideal con el que debe

contar la planta industrial. Para poder llegar a este nimero, se evallan ciertos aspectos
1



importantes como la demanda del mercado del proyecto, la cantidad de recursos
productivos, las capacidades de procesamiento de la tecnologia y maquinaria mas
apropiada; y, por altimo, se evaldan los costos fijos anuales, los costos variables unitarios
y el precio de venta unitario para determinar el punto de equilibrio de la empresa. Gracias
a este analisis se escoge como limitante el tamafio del mercado, el cual es idoneo, ya que

supera al punto de equilibrio y esta por debajo de la capacidad de la tecnologia.

En el capitulo 5, se analiza la ingenieria del proyecto. Es un capitulo extenso que
incluye desde las especificaciones técnicas del producto, las cuales se obtienen mediante
las NTP,COEX e investigaciones, hasta la disposicion general de la planta industrial;
pasando por algunos puntos importantes como la explicacion del proceso de produccion,
las especificaciones técnicas de la maquinaria, la determinacion de la calidad de la
produccion mediante el método de los puntos criticos de control, el estudio de impacto

ambiental por cada etapa del proceso productivo, cadena de suministros, entre otros.

En el capitulo 6, se desarrolla al ambito administrativo de la empresa. Abarca
temas como la formacién administrativa, la estructura administrativa con los sueldos
respectivos, los requerimientos del personal y sus funciones principales para el buen

manejo de la empresa; finalmente, se muestra el organigrama de la empresa.

En el capitulo 7, se muestran los aspectos econémicos y financieros de la empresa.
Se explican el monto de inversion de 3 millones aproximadamente y sus formas de
financiamiento donde 60% es deuda y lo restante compete a capital social; asi como todos
lo presupuesto necesarios para la construccion del estado de resultados; ademas se
desarrollan los estados de situacion financiera para cada fin de afio, el desembolso de caja

al momento de apertura y los provechosos flujos netos econémico y financiero.

En el capitulo 8, se analizan todos los datos obtenidos anteriormente con
indicadores y ratios de liquidez, eficiencia, solvencia y rentabilidad; cuyos resultados
destacan relaciones beneficio/costo mayor a 1, TIR mayor a COK vy ratios atractivos.
Asimismo, se evaluaron un escenario optimista y otro pesimista con rendimientos

satisfactorios.

Por ultimo, en el capitulo 9, se realiza una evaluacion social para determinar las
zonas de influencia del proyecto como Puente Piedra y Huénuco; y para conocer,
mediante indicadores sociales, qué tanto aporta el proyecto a la comunidad y al medio en

el que se desarrolla.



EXECUTIVE SUMMARY

The executive summary of the research work presents with details what has been
developed in each of the chapters of the study carried out to evaluate its technical,

economic and market feasibility.

Chapter 1 shows the general aspects of the study. In this opportunity, given the
context of a wrong diet with high levels of sugars that originate many diseases at all ages,
the preliminary study for the installation of a plant producing lyophilized powdered yacon
sweetener for the local market is presented. This product appears as a very healthy and
profitable alternative for Peruvian businessmen and farmers. Therefore, this introductory
chapter develops the idea of the project, as well as its objectives, both general and

specific, and technical, economic and social justifications.

In Chapter 2, the study of the market of sweeteners is realized to evaluate the
possible commercial development of the lyophilized yacon powder. This evaluation is
made through the historical market demand with its segmentations or per capita
consumption (CPC) at national or Latin American level, it is highlighted that there is a
great potential for Peru in the growth of its CPC of sweetener. However, this section, in
addition, details the offer of competitors of the same. Thanks to a complete study of
supply and demand in the sector, it is possible to efficiently determine the marketing
strategies and prices of the product to be offered, which is in an attractive position for

shareholders and consumers.

In Chapter 3, the location of the industrial plant for the manufacture of yacon
powder sweetener is determined. The chapter presents information on both macro-
localization, at the level of political regions of Peru, and micro-localization at the
provincial districts level. In both cases, a Likert scale analysis was developed to
determine the most important location factors, resulting in the city of Lima and the district

of Puente Piedra.

In Chapter 4, the ideal size of the industrial plant is determined numerically. In
order to reach this number, important aspects such as the demand of the project market,

the quantity of productive resources, the processing capacities of the technology and the
3



most appropriate machinery are evaluated. And, finally, the annual fixed costs, unit
variable costs and the unit sale price are evaluated to determine the break-even point of
the company. Thanks to this analysis, the size of the demand is chosen as limiting, which
Is ideal because it exceeds the equilibrium point and is below the technology.

In Chapter 5, the engineering of the project is analyzed. It is an extensive chapter
that includes from the technical specifications of the product, which are obtained through
the NTP, COEX and investigations, to the general layout of the industrial plant. The
chapter goes through some important points such as the explanation of the production
process, the technical specifications of the machinery, the determination of the quality of
production through the method of critical control points, the environmental impact study

for each stage of the production process, supply chain, among others.

In Chapter 6, it develops to the administrative scope of the company. It covers
topics such as the administrative training, the administrative structure with the respective
salaries, the requirements of the personnel and their main functions for the good

management of the company. Finally, the organization chart of the company is shown.

Chapter 7 presents the economic and financial aspects of the company. It explains
the amount of investment of approximately 3 million and its forms of financing where
60% is debt and the remainder corresponds to social capital, as well as all the necessary
budget for the construction of the income statement. In addition, the financial statements
are developed for each year-end, cash disbursement at the time of opening and the

profitable net economic and financial flows.

Chapter 8 analyzes all the data obtained previously with indicators and ratios of
liquidity, efficiency, solvency and profitability; whose results highlight benefit/ cost ratio
greater than 1, higher IRR to COK and other attractive ratios. Likewise, an optimistic and

a pessimistic scenario with satisfactory yields were evaluated.

Finally, in Chapter 9, a social assessment determines the areas of influence of the
project, such as Puente Piedra and Huanuco, and shows through social indicators, how

much the project contributes to the community and environment in which it is developed.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problemética

En la actualidad, existen altos indices poblacionales acerca de diversos problemas de
salud, cuyo origen estriba en erroneos métodos de alimentacién con productos
sintetizados, artificiales y altamente azucarados. Uno de los principales problemas son
los alimentos azucarados, que originan obesidad y diabetes, la cual ha incrementado en
la poblacion infantil y juvenil durante los dltimos afios. En la sociedad actual estas

enfermedades constituyen altos costos para el estado y presupuestos familiares.

Es asi, que se presentan alternativas saludables para el aztcar como la stevia y el
yacon. Este ultimo es un producto poco industrializado con altas propiedades benéficas;
pues evita el aumento de insulina y posee cualidades probioticas por tener

fructooligosacaridos (FOS) (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003).

En este orden de ideas, el presente trabajo de investigacion consiste en un estudio
preliminar para la instalacion de una planta elaboradora de endulzante de yacén para el
mercado local. Este estudio ofrece a la sociedad un producto basado en un alimento
autéctono y milenario con un valor agregado, capaz de generar ingresos a corto y largo
plazo no solo para el sector industrial sino, también, para el sector agrario. Como indicaria
el ex ministro del ambiente, Antonio Brack, el yacén es uno de los productos oriundos
del Peru capaz de desarrollar proyectos agrosostenibles mediante la tecnificacion de

jprocesos.

Dentro de la industria actual, existen productos similares al propuesto como el
polvo y la harina de yacén (Coronado, 2013); sin embargo, en ambos casos no se potencia
como un endulzante, ya que no hay un aumento significativo de los grados Brix. Mientras
que el jarabe de yacon si implica aumentar la concentracion de grados Brix, lo que le da
la propiedad endulzante (Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Como consecuencia, se
busca una interseccion entre ambos productos y lograr un endulzante en polvo de yacon
con una alta concentracion de grados Brix, capaz de ser industrializado y capaz de

satisfacer al mercado actual.



1.2. Objetivos de la investigacion

El objetivo general es establecer la viabilidad de un endulzante de yacon liofilizado en

una presentacion de frascos de 250 gramos a nivel de mercado, tecnolégico y financiero.
Los objetivos especificos son:

e Obtener de manera productiva y rentable un endulzante de yacon, capaz de marcar

una fuerte competencia contra la stevia y aztcar

e Establecer un producto que comunique adecuadamente sus caracteristicas como

que es nacional, innovador y sus altas propiedades.

e Determinar la existencia de demanda del producto para que sea capaz de penetrar

el segmento de endulzantes.

e Elaborar un proyecto de implementacion para la fabricacion eficiente del

endulzante de yacon y su cadena de suministros consolidada.

e Precisar una manera adecuada de financiar la instalacion de la planta y la puesta

en marcha de la empresa.

1.3. Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion se refiere especialmente a investigar el mercado
peruano local del yacon como endulzante en polvo durante los proximos 5 afios. Asi como
también, dar a conocer la ingenieria necesaria para la elaboracion de una planta industrial

que produzca este producto.

1.4. Justificacion del tema

e Justificacion técnica: En la actualidad existen investigaciones para elaboracion
de productos a base del yacon como jarabe, extracto, hojuelas, polvo, té;

elaborado por pequeiias empresas como AndeanRoots, Ecoandino,
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Inka’sHealthyProducts, PeruvianHeritage, entre otros (Arroyo y Luna, 2013).
Dentro del contexto de endulzantes se plantean dos factores muy importantes.
Uno es la capacidad de dulzor, la cual se puede determinar segun grados Briz; es
decir, la concentracion de sélidos solubles totales (azlcares). Para el caso del
endulzante de yacdon deben llevarse de un 5,2°Brix propio del simple extracto del
yacon (Arroyo y Luna, 2013) a los casi 40°Brix para obtener zumo concentrado
de yacon (Cancino, 2003). El otro factor es la humedad del producto final pues
indica concentracion pura de alimento endulzante. Gracias a las diversas
investigaciones de estos procedimientos si se mantiene viable la realizacién de un

endulzante a base de yacon.

Justificacion econdmica: Un punto importante para el presente trabajo es el bajo
costo de la materia primaa solo S/2,02 el kilo, este valor es un promedio del precio
por kilo de yacon desde diciembre del 2016 a octubre de 2017 reportados por el
MINAGRI (Ministerio de Agricultura y Riego, 2017). Esta ventaja econémica
permite visionar una rentabilidad para la implementacion de la planta. Asimismo,
en la actualidad existe una gran oferta de cultivos de yacon en las zonas
altoandinas del pais como Amazonas, Cajamarca, Huanuco, Pasco y Puno; estos
departamentos son aquellos con mayor area sembrada (Mufi6z, Blanco, Servan, y
Alavarado-Ortiz, 2006). De igual manera, los implementos y maquinarias para el
procesamiento del endulzante de yacén no requieren mucha especializacion
excepto para la etapa de liofilizacion, ya que se considera una gran inversion. Para
ello, se espera cubrir con financiamiento la adquisicion de un liofilizador por
lotes. Por ultimo, con respecto al mercado objetivo, existe una gran demanda por
el consumo de alimentos naturales, nutritivos y en especial si son autoctonos.
Estas caracteristicas las satisface el endulzante de yacdn, por ello se espera una
gran acogida en el estudio de mercado.

Justificacién social: Como parte de la ola de cambio nutricional en el pais y el
mundo, el presente producto a base de yacon es un endulzante y prebiotico con
FOS, capaz ayudar a la lucha contra la diabetes y enfermedades en el colon, entre

otras mas (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003). De este modo, la



promocion de una marca peruana a través de un producto autéctono, ancestral y
de alta calidad es sin duda la principal finalidad del endulzante fuera de los
ingresos econdmicos. De igual forma, como la produccion de yacon se realiza en
las zonas alto-andinas del pais, es aqui donde la implementacion de una planta
industrial coopera con el incremento de demanda de raices de calidad. Asi, se
genera mayor trabajo tecnificado que genere ingresos a estas zonas del Peru. Por
lo que se promueve la investigacién y buen manejo de los cultivos del yacon.
Todas estas caracteristicas y alcances del yacon son la base para imponer una

ventaja competitiva contra sus sustitutos.

1.5. Hipotesis de trabajo

La instalacion de una planta productora de endulzante a base de yacon liofilizado para el
mercado peruano es una alternativa viable versus la stevia y el azlcar porque es un
producto saludable, con alta capacidad de dulzor y su fuente es un alimento autéctono del

Peru.



1.6. Marco referencial de la investigacion

Tabla 1.1

Marco referencia de la investigacion

Titulo/ Afio/ Autores

Similitudes

Diferencias

Delgado, J. (2009). Creacién de una | Se empleard el mismo método | No se investiga sobre el
empresa dedicada a la producciony | de liofilizaciobn y se busca | yacdn en particular. Se
comercializacion de | evitar  pérdidas de sus | busca detalles técnicos
SteviaRebaudiana Bertoni (tesis | propiedades de los alimentos | para el proceso de
para optar el titulo profesional de | en lo mas minimo. deshidratacion.
Ingeniero Industrial, Universidad

Industrial de Santander, Colombia).

2 | Kina, M. (2016). Optimizacion de | Investigacion valiosa sobre las | No se enfoca en el
los procesos de extraccion de | propiedades de los | aumento de grados Brix.
fructooligosacaridos y clarificacién | fructoologosacaridos como | No es aescala industrial.
del extracto acuoso de yacOn | prebidtico, caracteristica que
(Smallanthus sonchifolius Poepp & | marca ventaja competitiva
Endl.). (tesis para optar el titulo | sobre la  stevia  como
profesional de Ingeniero en | endulzante.

Industrias Alimentarias,
Universidad Nacional Agraria La
Molina, Per0).

3 | Delgado, D. (2007). Estudio de pre- | Posee mismo mercado que el | Producto final es stevia
factibilidad para la | endulzante de yacon. | en tabletas. Diferentes
industrializacion y | Representa un estudio del | procesos de produccion.
comercializacion de la stevia (tesis | producto a sustituir. Se | Diferentes origenes de la
para optar el titulo de Ingeniero | caracteriza por ser un | materia  prima.  Un
Industrial). endulzante natural también. mercado meta es la

exportacion al Japon.

4 | Arroyo, V. y Luna, D. (2013). | Similar proceso para la | Producto final es jarabe
Estudio de prefactibilidad para la | obtencién de zumo de yacdn | concentrado de yacon en
instalacion de una  planta | concentrado a 70° Brix. | envases de 1kg.
elaboradora de jarabe de yacon | Maquinas similares: autoclave, | Competidores son miel
para el mercado local (tesis para | evaporador y filtros prensa. | de abeja y otros jarabes
optar el titulo profesional de | Fuente de materia prima | endulzantes.

Ingeniero Industrial). Universidad | similares.
de Lima.

5 | Mindani, C. (2008). Influencia de | Mismo proceso de| No se evalla |Ila
las condiciones de proceso en el | deshidratacion de  yacon. | implementacién de una
secado por liofilizacion del yacon | Parametros de liofilizacién | planta de yacén
(tesis de maestria). Universidad | claves para el yacon. Similar | liofilizado.  Diferentes
Nacional Agraria La Molina linea de produccién. | grados Brix de

Envasados semejantes. concentracién. No hay
evaluacion de costos.

6 | Ramirez, H. y Romén, R. (2004). | Posee mismo mercado que el | Diferente proceso de
Obtencién del estevidsido a partir | endulzante de yacon. | produccion. Diferentes
de la Stevia rebaudiana Bertoni | Representa un estudio del | origenes de materia
(tesis para optar el titulo profesional | producto a sustituir en similar | prima.
de Ingeniero Quimico). presentacién. Se caracteriza

por ser un endulzante natural
también.

Elaboraci6n propia




1.7. Marco conceptual

El yacon es una raiz andina autoctona del Peru dentro de la familia Asteraceae y su
nombre cientifico es Smallanthus Sonchifolius. (Seminario, Valderrama y Manrique,
2003). Posee un sabor dulce y deja un efecto refrescante en el paladar después de comerlo
fresco, debido a su gran contenido de agua, representado entre el 83 y 90 por ciento del
peso fresco de las raices. Los carbohidratos representan alrededor del 90 por ciento del
peso seco de las raices recien cosechadas, de los cuales entre el 50 y 70 por ciento son
FOS y el resto de los carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa y glucosa (como
se cit6 en Kina, 2016, p.5).

Los fructooligosacéaridos, cuya abreviacion es FOS, también distinguidos como
oligofructanos u oligofructosa, corresponden a la familia de los azlcares fructanos y son
cadenas de unidades de fructosa con una unidad de glucosa terminal unidas por un enlace
glucosidico B (2—1) (como se citdé en Kina, 2016, p.8). Los FOS poseen muy bajo
contenido caldrico, entre 25 a 35% de calorias de los carbohidratos comunes y son muy
solubles en el agua (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003). Los FOS son prebioticos
pues son azucares nutritivos no hidrolizados por las enzimas digestivas humanas, pero si
son empleados por las bacterias del tracto intestinal (Sanchez y Genta, 2007). Debido a
que los FOS no se digieren, estos se fermentan en el intestino grueso y aumentan de las
bifidobacterias y lactobacilos. De esta manera, se da un efecto inmunoldgico a favor de
la prevencion de céncer al colon (Geyer, Manrique, Degen, y Beglinger, 2008).
Asimismo, el yacon promueve otros grandes beneficios a la salud que la azlcar corriente

no posee Y se describen en el siguiente cuadro comparativo:

Tabla 1.2
Ventajas comparativas entre yacon y azucar corriente

\ Yacon liofilizado H Az(car corriente
Los FOS solo aportan de 1-1,5kcal/gramo Alto aporte de calorias de 4,4 kcal/gramo
Proceso de produccién mantiene las propiedades | Proceso de elaboracion despoja de nutrientes de la
benéficas del FOS cafa de azUcar
Carécter prebidtico reduce riesgos de cancer al | No es prebi6tico
colon
Disminuye nivel de triglicéridos, colesterol, | Principal causante de personas con diabetes, caries
glucosa. y obesidad en el mundo.

Fuente: Seminario, J., Valderrama, M. y Manrique, 1. (2003)
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Endulzante o edulcorante, son aquellas sustancias que se afiaden a otros alimentos
para darles un sabor dulce. EI pardmetro que indica la cantidad de estos solidos soluble
son lo grados Brix. Existen dos tipos de edulcorantes: calérico y no caléricos. Los
primeros se caracterizan por su aporte energético y rapida absorcion como los azUcares
refinados, la glucosa, fructuosa, dextrosa, miel, entre otros. Por otro lado, los no caloricos
aportan un nivel energético casi nulo. Asimismo, estos pueden ser de origen natural como
la stevia y el yacon o sintéticos como la sacarina, el aspartame, ciclamato, entre otros
(Delgado, 2009).

Para el presente trabajo es necesario diferenciar términos de zumo, jugo y néctar.
El zumo es el liquido de las hierbas, flores, frutas u otras cosas semejantes, que se saca
exprimiéndolas o majandolas (Real Academia Espafiola, 2018). Mientras que el jugo es
un zumo que fue extraido Unicamente por presién, coccion o destilacion y el néctar es un
jugo azucarado producido por los nectarios de las flores (Real Academia Espafiola, 2018).
Bajo estas definiciones, en el proceso productivo de este trabajo se usaran los términos

de zumo y jugo.

Liofilizacion es un método de deshidratacion de alimentos que emplea la
congelacion y se sublima el agua congelada al ejercer suficiente vacio al sistema. Este
procedimiento permite obtener los alimentos deshidratados de calidad muy superior
comparada con cualquier otro método de deshidratacion y extiende casi ilimitadamente
la vida de almacenamiento del producto bajo el empaque adecuado. Una caracteristica
fundamental es que los productos liofilizados pueden ser reconstruidos practicamente a
su estructura y forma originales al adicionar agua (Barbosa y Vega, 2000) (lrezabal,
2010). Por ello, se ha escogido esta tactica para la obtencién del endulzante de yacén en
polvo, ya que conserva su propiedad de manera Unica, le atribuye una gran capacidad de
rehidratacion con una larga duracién y el producto obtenido ya estd en polvo.
Lamentablemente, existen dos dificultades que son su alto costo energético y las
prolongadas horas de trabajo. Ambos temas seran tratados con mucha cautela para reducir
las pérdidas. En el caso de la liofilizacion a nivel industrial, se aplicara la modalidad de
por lotes, ya que no se pronostica una demanda de endulzantes de yacon que requiera una
capacidad moderada de la maquinaria. Esta configuracidn consiste en una camara con

bandejas conectadas a un condensador y una bomba al vacio. El producto que ingrese ya
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debe estar concentrado y congelado para facilitar la sublimacion (Martinez y Prada,
2008).

Productos con valor agregado a base de yacén

Polvo o harina de yacon, este producto tiene su origen en la deshidratacién
ordinaria y molienda del yacon. Las principales empresas productoras son Ecoandino y
Supraco EIRL (Arroyo y Luna, 2013). Sin embargo, si posee las cualidades de los FOS
que estimula su particularidad de prebiotico, hasta sirve para la alimentacion de animales
de granja (Coronado, 2013) (Gonzalez, 2009).

Jarabe de yacon, este producto liquido proviene de la extraccion del zumo del
yacon y un aumento de concentracion de grados Brix hasta los 70° aproximadamente
(Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Se considera la base para la elaboracion del
endulzante de yacon, ya que delimita los pardmetros para un adecuado tratamiento. Sus
competidores son la miel de abeja, jarabe de maple y de cafia de azucar, ya que apuntan
a un mismo mercado. Las principales marcas provienen de Ecoandino, Kaita,

PeruvianNature, AndeanRoots, etc.

Té de yacon, este producto tiene origen japonés y estriba en el secado y molienda
de las hojas del yacén. Actualmente se produce en Cajamarca de manera similar que el
secado de tabaco (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003). Es uno de los
procedimientos mas sencillos que requieren poca inversion. Estas infusiones son

consumidas por las personas diabéticas en particular.

Stevia

Parte de la investigacion, es de caracter importante indagar sobre el producto que
se plantea sustituir directamente; es decir, la stevia. En la actualidad, se presenta un
aumento en el consumo de esta debido a su alta capacidad de endulzante y su origen
natural (Delgado, 2009). Los principales paises productores son Paraguay, Brasil y
Bolivia; este Gltimo ha generado mucha polémica por la dudosa calidad de algunas

marcas de stevia (Roman y Ramirez, 2004).
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El endulzante de stevia procede de las hojas de la planta Stevia Rebaudiana
Bertoni, en especifico de su componente denominado steviosido, el cual es un glucésido
diterpeno de peso molecular 804,80 y cuya formula es C;gHg,0,5 (Delgado, 2007). Para
la obtencidn industrial de este edulcorante natural se siguen los siguientes pasos; se inicia
con la trituracion de las hojas, luego la extraccion de stevidsido en marmitas de vapor,
seguido por continuas filtraciones cada vez mas rigurosas, después la cristalizacion, el
secado, el molido y, finalmente, el empaquetado (Delgado, 2007). Este producto a base
de stevia posee presentaciones en tabletas dentro de dispensadores o en polvo dentro de

frascos.
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CAPITULO 11:ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1. Definicion comercial del producto

El planteamiento principal es la elaboracion de un endulzante en polvo a base de yacon
liofilizado, el cual presente la correcta concentracion para endulzar y poder competir
contra la stevia y azlcar refinada. Asi, el giro de la empresa perteneceré a la Clasificacion
Industrial Internacional Uniforme (CIIU) 1079 de elaboracion de otros productos
alimenticios no clasificados previamente. La presentacion sera de 250 gramos en un
frasco de plastico; ademas, se incluird una cucharilla que facilite su dosificacion. De esta
manera, se integrard el nivel de valor real del producto con las caracteristicas de su
presentacion y su alta calidad. De igual manera, para el nivel aumentado se ofrecera
garantia y servicio de post venta a través correo electronico y numeros de la empresa.
Asimismo, se destacard su propiedad de alto nivel de prebidtico y su diversidad de

propiedades nutricionales.
Tabla 2.1

Niveles del producto

Niveles del producto

Basico Endulzante en polvo de yacdn a liofilizado.

Real Alta calidad, frasco de pléstico con 250 gr y cucharilla dosificadora.

Aumentado | Funcién prebiotica y propiedades nutricionales por alta cantidad de FOS. Garantia,
servicio post-venta, correo electrénico.

Elaboracion propia
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2.1.2.  Principales caracteristicas del producto

2.1.2.1. Usosy caracteristicas del producto

Tras concentrar y liofilizar el zumo procedente de las raices de yacon, se obtiene el
endulzante de este proyecto. Aplicando estos procedimientos se logra conservar las
propiedades de los FOS sin alterar su estructura y los beneficios tan diversos del yacon.
Asi constituye el nivel basico del producto con olor frutado caracteristico del yacon de
sabor dulce, color marrén y con alto contenido de fibra. De manera diferenciada con el
actual polvo de yacon del mercado, que se vende en bolsas y posee bajo nivel de
rehidratacion (Mindani, 2008) el endulzante se presenta como un nuevo producto de gran

calidad para ser sustituto de azucares, edulcorantes y stevia.

Asimismo, la presentacion sera de 250 gramos en frascos que faciliten su
aplicacion y conservacion al tratarse de un producto liofilizado. El endulzante de yacon,
también, incluira una cucharilla de plastico en su interior para facilitar el uso de una
correcta dosis como lo presentan actualmente los envases de stevia. Asi se busca adecuar
las costumbres actuales del mercado de uso de endulzantes con un nuevo producto a base

de yacon.

Finalmente, el presente trabajo, también, busca desarrollar y explotar su gran
valor comercial como endulzante para las personas que requieren satisfacer la necesidad
de una alimentacion saludable, natural y de bajas calorias con un producto nacional. Se
espera tener una gran aceptacion del mercado por las caracteristicas descritas y su valor
agregado, en especial por las personas diabéticas que actualmente consumen el yacon de

manera directa.

Este nuevo producto segin sus caracteristicas pertenece al nimero de partida
arancelaria: 2106907100, cuyo titulo es: “Edulcorantes con sustancias alimenticias que
contengan como ingrediente principal uno 0 méas extractos vegetales, partes de plantas,

semillas o frutos, incluidas las mezclas entre si”.

2.1.2.2. Bienes sustitutos y complementarios

El endulzante de yacon presenta a la stevia y la azlcar refinada como sus sustitutos

actuales en el mercado de alimentos.
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La stevia es un endulzante de origen paraguayo que se obtiene de la planta Stevia
Rebaudiana Bertoni, esta posee un edulcorante natural, el cual es aproximadamente 250
veces mas dulce que el azdcar, distinguido como stevidsido, (Delgado, 2007) pero con
un toque de amargura al final de consumirlo. La stevia, que en la actualidad posee una
gran demanda, se caracteriza por ser inofensiva para la salud pues no presenta los efectos
dafinos de algunos edulcorantes como la aparicion de caries dental, obesidad,
descalcificacion, diabetes, entre otros (Delgado, 2007). Se industrializa como endulzante
en polvo, liquido o en tabletas. Asimismo, tiene un gran consumo por parte de diabéticos

y personas que se preocupan por mantener dietas saludables (Delgado, 2009).

Las principales marcas en el mercado peruano son Nutra Stevia de origen peruano,
NatreenStevia de origen espariol, Stevita de Brasil, SteviaLife de Ecuador, SteviaSuny y
Vida SteviaSweet de Colombia (Datatrade, 2015). La primera se posiciona como la
principal productora nacional con sus presentaciones en polvo, sachets, liquida y
filtrantes. Sus puntos de venta son Plaza Vea y Vivanda (NutraStevia EIRL, 2013). Sin
embargo, las demas marcas poseen cantidades muchos mayores provenientes de

importaciones con presentaciones similares de la stevia.

Por otro lado, durante la elaboracion de la azlcar refinada se le retira algunos de
sus nutrientes suplementarios y al final se consigue la sacarosa. Esta es una sustancia que
al ingresar al organismo se une rapidamente a las sales minerales que le retiraron,
principalmente el calcio. Asi, se origina el sucrato de calcio que no se puede asimilar y
da pie a caries dental, acidificacion de la sangre, descalcificacion, arteriosclerosis, infarto
de miocardio, obesidad, acné, tlcera de estbmago, colesterol, tension nerviosa, problemas
de circulacion, degeneracion hepatica y diabetes (Delgado, 2007). Sin embargo, pese a
todas estas caracteristicas negativas, el azlcar se presenta como un alimento de alto nivel
de penetracién en hogares y de consumo diario (Ipsos Peru, 2013). Ello se debe a su sabor
caracteristico para el paladar de las familias al ser un complemento indispensable para

bebidas y alimentos.

En el Peru se ofrece por excelencia al azicar comercial en una presentacion
granulada dentro de una economia a escala de grandes volimenes principalmente en los
departamentos de norte, especificamente en La Libertad y Lambayeque con
participaciones de casi el 76% a nivel nacional (Direccién General de Competitividad

Agraria, 2013). Asimismo, en el pais, las principales marcas que las personas compran
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en bolsas selladas son Costefio, Paramonga, Casa Grande, Metro; pero en su gran mayoria
se compra a granel y de preferencia de las marcas anteriores (Ipsos Pert, 2013). Otro dato
importante es que el Perdl como productor se encuentra muy lejos de los principales paises
de este rubro; sin embargo, posee el mejor rendimiento el kg/ha a nivel mundial
(Direccion General de Competitividad Agraria, 2013). Acorde a los datos que se
presentaran después, el consumo interno de azucar comercial y blanca mantienen un
crecimiento sostenido. La azlcar blanca representa casi el 25% de la produccion general

de azdcar en el Peru (Direccion General de Competitividad Agraria, 2013).

2.1.3. Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

Se escogié como base de area geografica a la capital Lima Metropolitana, ya que, segun
el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI, en el censo del 2007 esta
poblacion representa el 31% de la demografia nacional (INEI, 2015). Asimismo, 1psos
indica que 1 de cada 3 hogares y habitantes del Peru estan en Lima Metropolitana (Ipsos
Public Affairs, 2014) concluyendo que en esta existe gran variedad de patrones de
consumos Yy diversidad de productos; por lo cual efectian estudios de niveles

socioeconomicos y liderazgo de productos comestibles en Lima Metropolitana.

2.1.4.  Andlisis del sector industrial

e Amenaza de nuevos ingresos: Las barreras de ingreso existentes son, en su mayoria,
bajas, ya que no existen economias de escala en este negocio, puesto que no se trata
de un producto que se fabrique en cantidades masivas; los canales de distribucién
escogidos para su venta son de facil acceso; el gobierno no ha generado una politica
gubernamental que limite el ingreso de productos liofilizados. Sin embargo, la
inversion necesaria para iniciar un proyecto de este tipo tiene un valor medio, lo que
se podria considerar como una barrera. Esto se debe a que se trata de un producto
diferenciado, por lo tanto, se necesita maquinaria de buena calidad.

e Amenaza de productos sustitutos: La principal amenaza del endulzante de yacon
liofilizado seria la stevia. Debido a la penetracion que posee la stevia a nivel mundial
en los ultimos tiempos, ha ganado bastante terreno contra los edulcorantes, ya que
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posee la ventaja de ser un producto natural y no sintético. El principal sostén de la
lucha contra la stevia radica en fortalecer un producto nacional que ademas de ser
endulzante, sea un producto con funciones probi6ticas. Mediante la aplicacion de un
marketing adecuado se ofrecerd al endulzante de yacon liofilizado con gran estimulo
para su consumo. Por lo tanto, si existe amenaza por parte de los productos sustitutos

en este mercado.

Poder negociador de los proveedores: Las circunstancias evaluadas permiten
identificar que existe una gran cantidad de proveedores de materia prima pues se
cultiva en 18 de los 24 departamentos del pais; principalmente en zonas altoandinas
de las regiones de Amazonas, Cajamarca, Huanuco y Pasco, donde se presentan las
mayores areas sembradas de yacon (Arroyo y Luna, 2013). De esta manera, la
empresa se convertird en uno de los clientes mas importantes para los proveedores
agricultores de estas zonas porque se espera tener éxito con este producto. El yacon
que ofrecen los proveedores no es diferenciado porque se trata de un tubérculo, no
cuenta con valor agregado; finalmente, los proveedores no podrian integrarse hacia
adelante, ya que en su mayoria se trata de agricultores, por lo tanto, no poseen los
capitales necesarios para poner una planta que produzca endulzante en base a yacon
liofilizado. Es por esto por lo que los proveedores no cuentan con el poder de

negociacion en este sector industrial.

Poder negociador de los clientes: Las circunstancias evaluadas muestran que no
existe un grupo concentrado de clientes que se lleve gran volumen de venta, pues se
trata de un producto que se consume tanto de manera directa como industrial; las
materias primas no presentan una gran parte de los costos o compras del cliente, ya
que lo mas caro del producto terminado se debe al proceso de liofilizacion; ademas,
se trata de un producto sumamente diferenciado, ya que el proceso de secado a utilizar
permite que el valor nutricional del yacon se mantenga; por ltimo, el sector industrial
de los endulzantes naturales presentan un amplio margen de utilidades gracias a las
propiedades nutricionales que poseen y a la ola verde que esta sintiéndose en el globo.
Por otro lado, algunos de los compradores, como las empresas industriales, pueden

plantear una amenaza de integracion hacia atras, logrando producir su propio
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endulzante natural, el cual se usa como insumo en alguna parte del proceso
productivo. Por lo tanto, los clientes directos no cuentan con el poder de negociacion
en el sector, ya que las empresas se llevan este rol. Sin embargo, los clientes

industriales si pueden tener un mayor poder de negociacion.

Rivalidad entre los competidores existentes: Los factores estructurales evaluados
muestran gue no existe gran numero de competidores en el mercado de produccion y
comercializacion de endulzante de yacon liofilizado; el crecimiento de este sector
industrial puede darse rapidamente, ya que existe una ola de nutricion saludable, lo
que permite a cualquier emprendedor, que visualiza un proyecto rentable con el
yacon, tener la motivacion para ingresar al mercado de endulzantes; existe una alta
diferenciacion del producto terminado, lo que es dificil de imitar por la competencia.
Por otro lado, los costos de almacenamiento se consideran elevados puesto que todo
producto liofilizado debe almacenarse en determinadas condiciones ambientales para
su buena conservacion; existen fuertes barreras de salida principalmente porque se
cuenta con activos especializados, como lo es el liofilizador. Todo esto se debe a que
aun no se ha industrializado al yacon como endulzante; existe el polvo de yacon, el
jarabe de yacon, el yacdn como fruta seca, e incluso, el principal consumo de esta raiz

es la materia prima directamente.

2.1.5. Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Con respecto al yacén en si se seguird investigando en articulos, papers, tesis y libros

respecto al tema. Para una mejor pesquisa se plantea contactar a profesores y egresados

de la UNALM quienes también han estudiado e investigado a profundidad al yacon.

Para el ambito del estudio de mercado, se procedera a elaborar una encuesta con

no menos de 100 encuestados para tener informacion contundente. Asimismo, realizar

entrevistas a personas diabéticas y/o que padezcan obesidad ayudard a perfilar el

producto. Todo este &mbito es fundamental para establecer un adecuado concepto del

producto que destaque sus caracteristicas mas importantes.
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2.2 Andlisis de la demanda

2.2.1. Demanda historica: Demanda interna aparente (DIA)

A continuacidn, se presentan los valores de importaciones, exportaciones, produccién y
demanda interna aparente de la stevia y azucar refinada durante los afios 2012 al 2016
por separado; ya que son los productos para sustituir por el endulzante en polvo a base
de yacén. EIl nimero de la partida arancelaria de la stevia es 2106909100, cuyo nombre
oficial es Preparaciones Edulcorantes a base de Stevia acorde a la Superintendencia
Nacional de Administracion Tributaria, SUNAT.

Tabla 2.2

Demanda interna aparente Stevia

. . . Demanda Equivalencia de stevia
~ Importaciones Exportaciones Produccion . p
Afio Stevia (Ton) Stevia (Ton) Stevia (Ton) interna aparente | a azulcar (Ton) (factor
- Stevia (Ton) conversion 10)
2012 6,80 1,68 151,10 156,22 1562,18
2013 18,65 2,93 163,10 178,81 1788,15
2014 29,75 0,11 175,10 204,75 2 047,45
2015 19,33 0,03 187,10 206,40 2 064,01
2016 20,14 0,13 199,10 219,11 2191,12

Fuente: Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria, SUNAT (2017)

Se distingue un crecimiento muy acelerado anualmente, esto se debe a la gran ola
de alimentacion saludable que se vive en la actualidad. Ademaés, ello comprueba que el
mercado busca satisfacer la necesidad de un sustituto sano a la aztcar. Por otro lado, la
informacion de importaciones, exportaciones y produccion de azucar desde 2012 al 2016
se obtuvo del boletin del Ministerio de Agricultura y Riego emitido en junio del 2017
donde se aprecia que los valores de produccién de azlcar superan eminentemente a los

de stevia.
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Tabla 2.3

Demanda interna aparente azucar refinada

Importaciones azlcar ~ Exportaciones azGcar ~ Produccion aziicar Demanda interna aparente

Afo

refinada (Ton) refinada (Ton) refinada (Ton) - azUcar refinada (Ton)
2012 200 000,000 60 792,720 1106 280,00 1245 487,28
2013 80 000,000 100 251,200 1174 068,00 1153 816,80
2014 85 000,000 133 356,400 1203 000,00 1154 643,60
2015 151 000,000 87 009,250 1119 000,00 1182 990,75
2016 171 000,000 121 295,400 1144 000,00 1193 704,60

Fuente: Ministerio de Agriculturay Riego (2017).

Se concluye que el flujo de azucar en el Pert es mucho mayor que el de la stevia
notablemente. Ello radica en su compra habitual y la costumbre de sabores del paladar
peruano desde tiempos coloniales. Ademas, por la fuerte promocién de su produccion y
sus bajos precios en el mercado. Por otro lado, se recalca a la stevia como un producto

recién en etapa de introduccion comparado con la madurez de azdcar.

2.2.2. Demanda potencial

2.2.2.1. Patrones de consumo: incremento poblacional, CPC, estacionalidad

Las pautas de consumo se obtienen a partir de las investigaciones de Ipsos Apoyo en el
liderazgo de productos comestibles de Lima Metropolitana de todos los niveles
socioecondmicos, donde se trabajo con amas de casa por ser quienes determinan el orden

y la prioridad en las adquisiciones del hogar mayormente.

Dentro de este marco, se considera al aztcar dentro de la categoria de abarrotes
junto al arroz y el aceite entre otros. Asimismo, este alimento posee una penetracion en
los hogares muy alta de 100%, quiere decir que su consumo habitual es como minimo
una vez al mes. Este nivel de penetracion solo la comparte con el arroz, el aceite, la sal y
fideos. Por otra parte, la frecuencia de compra del azlcar sea en bolsas o granel, se efectua
de manera diaria 0 varias veces a la semana alcanzando un porcentaje de 100% en su
compra habitual. Con mayor particularidad que el caso anterior de penetracion, este

altisimo nivel de frecuencia solo la comparte con el aceite.
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De igual manera, al ser considerada el azucar un abarrote, el estudio de Ipsos
expresa que la mayoria de la poblacién los adquiere en el mercado y supermercados con
68% Yy 24% respectivamente. No obstante, es necesario recalcar que los niveles
socioecondmicos A y B prefieren los supermercados con 80% y 53% respectivamente.

Siendo, asi, los niveles restantes quienes prefieren los mercados.

Finalmente, el consumo per cépita de azucar en el 2014 del pais fue de 38,2 kg;
este nimero es menor respecto a Brasil (59,1 kg) y Chile (43,2 kg), pero proximo a paises
como Uruguay (40,5 kg), Argentina (39,6 kg) y México (38,3 kg) (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2017). No obstante, es un indicador que el Per( presenta potencial

de crecimiento en consumo de azucar o endulzantes en general.

2.2.2.2. Determinacion de la demanda potencial

Se aplicd factores de correccion para poder colocar a las cantidades de las demandas
internas obtenida anteriormente de stevia y azucar en la misma unidad de yacon
liofilizado y poder sumarlas. Este factor se origina en las relaciones de dulzor por sus
diferentes grados Brix, donde 1 kg de yacén liofilizado equivale a 3,5 kg de azlcar
refinada.

Figura 2.1

Relaciones de dulzor

1 kgstevia 10 kg aztcar @ Q @ @ @ @
UGAY UGAR UGAR UG U] [SUsR] [SUGAR] JSUGAR UoAR UoAR
UGAY

1 kg yacon liof. 3,5 kg azlcar

6N

U
2,86 kg yacon liof. @ @é

1 kg stevia

Elaboracion propia

Finalmente, se obtuvo la siguiente tabla tras la suma de las demandas de stevia 'y

azucar en la misma unidad.
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Tabla 2.4
Total DIA yacon liofilizado

TOTAL YACON LIOFILIZADO (TON)

2012 355 853,51
2013 329 661,94
2014 329 898,17
2015 337 997,36
2016 341 058,46

Elaboracion propia

2.2.3. Proyeccion de la demanda

Se efectla un andlisis de correlacion entre la informacion obtenida anteriormente, por

ello se sumaron ambas cantidades de las DIA de yacén liofilizado.

Figura 2.2
Total DIA yacon liofilizado

360,00
\ R%=0,08866

350,00

Millares

340,00 -

330,00 —— —o—Seriesl

320,00 T \ \
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Elaboracion propia

Se presenta un coeficiente de correlacion muy bajo de 0,08866 debido a la
presencia de un valor aleatorio de 355 853,51 toneladas en el afio 2012. La causa de este
se origina en la DIA de yacoén liofilizado a partir del DIA de la azlcar refinada del 2012,
especificamente en la alta cantidad de azlcar importada de 200 mil toneladas. Este valor
difiere a las 80 mil toneladas del 2013, ya que durante el 2013 hubo una crisis de precios
muy bajos para la azucar refinada lo que obligo a las empresas a reducir sus importaciones
y enfocarse a sus producciones. Por ello, es necesario retirar el nimero aleatorio y

analizar las otras cantidades en la siguiente tabla.
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Tabla 2.5

Total DIA yacon liofilizado sin aleatorio

Total yacén liofilizado (Ton)

2013 330 172,84
2014 330 483,16
2015 338 587,07
2016 341 684,49

Elaboracion propia

Figura 2.3
Total DIA yacon liofilizado sin aleatorio
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Elaboracién propia

Tras retirar el namero aleatorio se aprecia un gran aumento en el coeficiente de
correlacion a 0,89970 de las otras cantidades. Asi, es factible sustituir el namero aleatorio
por 329 mil toneladas en la siguiente tabla, el cual se calculé restando al valor del 2013

su monto de diferencia versus el 2014.

Tabla 2.6
DIA modificada yacén liofilizado

‘ y\\[o) ‘ Total yacon liofilizado (Ton)
2012 329 862,53
2013 330172,84
2014 330 483,16
2015 338 587,07
2016 341 684,49

Elaboracion propia
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Figura 2.4

DIA modificada yacén liofilizado
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Elaboraci6n propia

De esta manera, se consigui6 un coeficiente de correlacion adecuado de 0,82796
tras aplicar una ecuacién logaritmica. Finalmente, esta ecuacidn se emplea para efectuar

la proyeccion de la demanda en la siguiente tabla al 2022.

Tabla 2.7

Proyeccidn yacon liofilizado

Proyeccidn yacon liofilizado (Ton)

2012 329 862,53
2013 330 172,84
2014 330 483,16
2015 338 587,07
2016 341 684,49
2017 343 768,90
2018 346 968,82
2019 350 167,16
2020 353 363,91
2021 356 559,08
2022 359 752,67

Elaboracion propia

2.2.4. Consideraciones sobre la vida util del proyecto

Tras los analisis de diversas fuentes y evaluaciones numéricas para obtener la proyeccion
de la demanda, se deduce un favorable futuro en el mercado de endulzantes nacional y

latinoamericano para el presente proyecto. Asimismo, las tendencias actuales hacia el
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consumo de alimentos saludables y rechazo al azlcar respaldan una buena acogida

perenne para el endulzante de yacon en polvo.

Por otro lado, la gran disponibilidad de estas raices en el pais y su crecimiento de
produccion amparan la eficacia durable del presente estudio. Igualmente, la tecnologia a

emplear es de acceso proximo en el pais que busca crecer industrialmente.

Dados estos comentarios sustentables, en el acapite anterior se efectué una
proyeccién desde 2017 al 2022 para las evaluaciones respectivas de financiamiento y
rentabilidad; no obstante, es de claro conocimiento que el proyecto tiene los elementos y

contextos adecuados para una mayor duracion en el mercado de endulzantes.

2.3. Anadlisis de la oferta

2.3.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Se procederé al estudio de las principales empresas productoras e importadoras del aztcar

y stevia como parte de la demanda a sustituir.
Tabla 2.8

Principales empresas productoras, importadoras y comercializadoras

L Empresa Logo ‘ Origen ‘ Productos Puntos de Venta

Occidental f Colombia | Polvo en sobres en la caja de | Supermercados
Business S.A.C. , é 30 y 100 unidades. Envase

RUC: Visa=Toi con 100 pastillas.

20506699127 Vida Stevia Sweet

NutraStevia EIRL Peru “NutraStevia” (en polvo - | Supermercados
RUC: envasada, sachets, liquida y

20518806506 / filtrante)

Casa Grande SAA Peru “Azlcar Rubia Casa Grande” | Supermercados
RUC: CasaGrande/’ (bolsas de 5 kg, 2 kg, 1 kg, y bodegas
20131823020 500 gy 250 g)

Elaboracion propia

2.3.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Respecto al mercado de stevia la marca Vida Stevia Sweet de origen colombiano

representa el 90% de las importaciones de stevia al Perd (SUNAT, 2017).
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Asimismo, acorde al Ministerio de Agricultura y Riego, la empresa Casa Grande

del Grupo Gloria cuenta con mas del 20% del mercado azucarero del pais seguido por las

empresas Laredo del Grupo Manuelita y Cartavio del Grupo Gloria cada uno con un 10%

del mercado respectivamente.

Como se explicd anteriormente, el endulzante de yacon en polvo presenta como

competidores indirectos al azucar y stevia, descritos en el acapite anterior. Por lo que, a

continuacion, se seguird examinando a otros competidores, los cuales con considerados

menos imponentes para el nuevo producto. En la actualidad, existen diversos productos

con valor agregado a base de yacon:

Polvo o harina de yacon, este producto tiene su origen en la deshidratacién
ordinaria y molienda del yacén. No posee una alta concentracion de grados Brix,
por lo que no se impone como un fuerte sustituto al endulzante de yacon. Las
principales empresas productoras son Ecoandino y Supraco EIRL (Arroyo y
Luna, 2013). Sin embargo, si posee las cualidades de los FOS que estimula su
particularidad de prebi6tico, hasta sirve para la alimentacién de animales de
granja (Coronado, 2013) (Gonzélez, 2009).

Jarabe de yacon, este producto liquido proviene de la extraccion del zumo del
yacon y un aumento de concentracion de grados Brix hasta los 70°
aproximadamente (Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Se considera la base
para la elaboracion del endulzante de yacon, ya que delimita los parametros para
un adecuado tratamiento. Su competencia son la miel de abeja, jarabe de maple y
de cafia de azucar, ya que apuntan a un mismo mercado. Las principales marcas

provienen de Ecoandino, Kaita, PeruvianNature, AndeanRoots, etc.

Existen otras empresas como Latino Ingredientes, PeruvianHeritage, Gamacorp
S.R.L. y Quimica Industrial J. Montes S.A. que también se dedican a la
produccion y comercializacion del yacén en su estado natural o alguno de sus

derivados en distintas presentaciones.
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Por otro lado, dentro del sector de endulzantes, también, tenemos a la miel, panela

y los muy conocidos edulcorantes artificiales:

La miel de abeja es producto de recolectar y transformar el néctar de las flores, el
cual es liquido, perfumado, dulce y con concentracién de azlcares. La miel tiene
usos en la industria y la medicina, debido a su buen sabor y alta presencia de
ingredientes con gran valor nutritivo como el potasio. Su calidad la establece el
color, aroma, sabor, tiempo de cristalizacion y composicion quimica (Garcia y
Ramirez, 2012).

La panela granulada es un producto proveniente del jugo de la cafia de azlcar y
su procedimiento no implican refinamiento ni afladidura de agregados quimicos
clarificantes o floculantes. Tiene presentacidn en forma de cristales similares a la
azucar ordinaria (Ancajima, Antén, Saldarriaga y Urbina, 2012). Actualmente
esta desarrollando mayor presencia en el norte del pais, especialmente en Piura,
por su gran demanda internacional en Francia e Italia, al ser un producto orgéanico
(RPP Noticias, 2012). Asimismo, es un producto nutritivo que conserva los
minerales y vitaminas de la cafia; sin embargo, aporta entre 3.1 a 3.5 kcal por
gramo, lo cual es solo un poco menor al azucar por lo que no se debe abusar de
su consumo si no hay el desgaste fisico necesario (PUBLICACIONES SEMANA
S.A. 2014).

El ambito de los edulcorantes artificiales presenta diversos productos quimicos de
altos rendimientos de dulzor y bajas calorias, dentro de estos tenemos a la
sacarina, ciclamato, aspartamo y sucralosa. De esta Ultima estan hechas las
principales marcas del mercado: Splenda y Sugafor. Estas caracteristicas atraen
mucho a las personas diabéticas y aquellas que desean mantener una dieta; sin
embargo, diversos estudios de su ingesta a largo plazo indican riesgos graves a la
salud como cancer, degradacion del sistema inmune, toxicidad, etc. (Agencia
Peruana de Noticias, 2014).
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2.4. Demanda para el proyecto

2.4.1. Segmentacion del mercado

El sector de endulzantes a nivel nacional se analiza a partir del consumo de la azlcar, ya
que es el producto por excelencia en el rubro. Por ello, una primera segmentacion es por
el tipo de consumo del aztcar. Euromonitor muestra el tamafio de mercado de consumo
directo de azucar, mientras que el MINAGRI indica el consumo total de azucar del Peru.
Asi, se logra armar la siguiente tabla que muestra el % que representa el consumo directo

cada afio.

Tabla 2.9

Segmentacion de azucares por tipo de consumo

Segmentacion por tipo de consumo: Afio 2014 (Ton) Afio 2015 (Ton) Afio 2016 (Ton)

 Consumo directo Euromonitor 500 000,00 | 487 700,00 475 300,00
Consumo total MINAGRI 1 203 000,00 1119 000,00 1 144 000,00
% de consumo directo 41,56% 43,58% 41,55%

Fuente: Direccion General de Competitividad Agraria (2013); Euromonitor (2017)
Se decide aplicar la segmentacién de tipo de consumo directo con un porcentaje
promedio de 42,23%.

Por otro lado, el INEI muestra el nimero de poblacion del pais y las tres primeras
ciudades. Donde destaca el liderazgo de Lima Metropolitana, conformada por 43 distritos
y la Provincia Constitucional del Callao. Esta informacion se emplea para el célculo de
la segmentacién geografica pues es la zona con mayor poblacion a nivel nacional y donde

se vendera el yacoén liofilizado.

Tabla 2.10

Segmentacion geografica

Poblacion Ao 2015 %
Limay Callao 9904 727 31,80%
La Libertad 1859 640 5,97%

Piura 1844 129 5,92%
Total Perd 31151 643 ‘ 100,00%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (2015)
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En esta segmentacion geogréafica se elige la region de Lima y Callao por ser la de

mayor porcentaje de 31,80% en el 2015.

Se aplica una segmentacion demogréfica basada en los rangos de edades de la
poblacion peruana con datos obtenidos de INEI, asi se establecié un promedio de la

informacidn de los afios 2010, 2014 y 2015 en la siguiente tabla.

Tabla 2.11

Segmentacion demografica por edades

Rango de edades

Habitantes promedio

% Promedio

0-9 afios 5 806 304,40 19,05%
10 a més afios 24 671 157,00 80,95%
Total 30 477 461,40 100%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética, INEI (2015)

De estos datos se aplicara el porcentaje de 80,95% correspondiente a las personas
de 10 a més afios. Debido a que aquellos nifios menores a 9 afios normalmente no efecttian
la compra o no toman decisiones por su consumo de endulzantes, ya que usualmente se

rigen por las indicaciones de sus apoderados.

Respecto a la segmentacion socioeconémica, se determind gracias a las
investigaciones de IPSOS Apoyo en las compras habituales de alimentos segun algunas
caracteristicas de los niveles socioecondmicos del pais. Para la presente investigacion se
dispuso de las caracteristicas natural y bajo en azlcar, ya que son propiedades
importantes que posee el endulzante de yacon liofilizado. En la siguiente tabla se destacan

altos porcentajes de estas caracteristicas en los NSE Ay B.

Tabla 2.12

Porcentaje personas que compran alimentos con determinadas caracteristicas

‘ NSE ‘ NSE A NSE B
Caracteristica del Compra No compra Compra No compra
alimento habitualmente habitualmente habitualmente habitualmente
Natural 70,0% 30,0% 60,0% 40,0%
Bajo en azlcar 50,0% 50,0% 40,0% 60,0%

Fuente: Ipsos Apoyo (2009)
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Tras el analisis se escogen a los NSE A y B por sus altos porcentajes de
preferencia en las caracteristicas de natural y bajo en azlcar. Asimismo, se seleccionaran
para la segmentacion los distritos que presenten mayor densidad poblacional de estos
NSE. Por ello, se recurrio a los porcentajes de poblacion de Lima y Callao de la siguiente
tabla; donde la zona 6 abarca los distritos de Jesis Maria, Lince, Pueblo Libre,
Magdalena, San Miguel, la zona 7 los distritos de Miraflores, San Isidro, San Borja,
Surco, La Molina y las demas zonas al resto de distritos (Asociacién Peruana de Empresas
de Investigacion de Mercados, 2014).

Tabla 2.13

Porcentaje de poblacion de Lima y Callao segun NSE y zonas

Lima y Callao

Demas zonas

|

‘ NSE A 2,59% 1,54% 5,00%

‘ NSE B 2,56% 3,48% 12,77% 18,80%

‘ Deméas NSE 3,73% 4,27% 68,20% 76,20%
Totales 7,16% 10,34% 82,50% 100,00%

Fuente: Asociacién Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados (2014)

De esta forma, se aplicard para la segmentacion socioeconémica el porcentaje
total de 9,50% de la poblacion de Lima y Callao que compete a los NSE A y B de las

zonas distritales 6y 7.

Finalmente, la segmentacion psicografica involucra factores propios de la
poblacidn, dentro de los cuales el principal es el estilo de vida. Segin Arellano Marketing
los estilos de vida son 6: sofisticados, progresistas, modernos, adaptados, conservadores
y austeros. Esta investigacion se enfocara en los estilos de vida sofisticados y modernos,

los cuales se describen a continuacion:

e Los sofisticados son aquellas personas que disfrutan de su dinero y estan
dispuestos a pagar mas por el deleite. Son sensibles a tendencias y a las modas.
Invierten mucho en su cuidado personal. Evalian los servicios y solicitan
productos de alta calidad. Se arriesgan en vivir experiencias nuevas. Las marcas
son importantes simbolos de diferenciacién. Buscan calidad superior vy
experiencia satisfactoria. Estan bastante enterados de actualidad, innovacion y

tecnologia. Poseen TV y cable, pero no le dan mucho uso y son los que menos
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oyen radio. Sin embargo, leen muchas noticias tanto impresas en periddicos como
por Internet. Ellos abarcan un 8% de la poblacion peruana (Arellano Marketing,
2014).

Las modernas son aquellas personas para quienes comprar es un placer. Les
importan la calidad y los beneficios emocionales de lo que consumen. Por ello,
compran marcas de prestigio y estan a la vanguardia en tendencias. Compran
productos light o saludables y se preocupan mucho por su salud e imagen
personal. Aprecian la experiencia en el punto de venta. Son personas
conservadoras para algunos temas, pero pragmaticas para otros, por lo tanto, la
publicidad generara impacto en ellas siempre y cuando concierten
convenientemente estos modelos. Ellos abarcan un 24% de la poblacion peruana
(Arellano Marketing, 2014).

Asi, ambos estilos encajan en el perfil de un consumidor del endulzante de yacon

liofilizado por ser un producto de alta calidad con excelentes propiedades y un precio

relativamente alto comparado con el azicar comun. Siendo el porcentaje total que emplea

la sumatoria de 32% para aplicar una segmentacion psicografica al mercado objetivo del

estudio.

En seguida, se detalla la tabla de la demanda objetivo tras aplicar las

segmentaciones explicadas en los parrafos anteriores.

Tabla 2.14
Demanda proyectada del mercado objetivo

Proyeccion Consumo Poblacion Lima ~ Poblacion ~ NSE AyB -  Estilo de vida

yacon directo (Ton) Callao (Ton) de 10 mas  zona 7 (Ton)  sofisticaday
liofilizado 42,23% 31,80% afios de 9,50% moderna
(Ton) edad (Ton) (Ton) 32%
80,95%
2017 | 343768,90 | 145177,64 46 159,52 37 365,60 3 549,66 1 135,89
2018 | 346 968,82 | 146 529,00 46 589,19 37713,42 3582,70 1 146,46
2019 | 350167,16 | 147 879,70 47 018,64 38 061,06 3615,72 1157,03
2020 | 353363,91 | 149229,72 47 447,89 38 408,52 3648,73 1 167,59
2021 | 356559,08 | 150579,08 47 876,92 38 755,82 3681,73 1178,15
2022 | 359752,67 | 151927,77 48 305,74 39102,94 3714,70 1 188,70

Elaboraci6n propia
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2.4.2. Disefoy aplicacion de encuesta

Para conocer los patrones de consumo actuales de la poblacion objetivo y lograr sesgar
al mercado meta se aplicaron encuestas de 13 preguntas a 100 personas via el aplicativo
de Encuesta Facil empleando redes sociales y correos electronicos. El cual facilito el
procesamiento de los datos para obtener nimeros y porcentajes de manera mas rapida.

Respecto al tamafio de la muestra para la encuesta se aplicé la subsiguiente formula.

7% xp *
=L AD g,

Donde:
Z = 1,96 para un nivel de confianza de 95%

p = 0,07 para la probabilidad inicial de que las personas consuman el endulzante a base
de yacon liofilizado (muestra piloto n = 35)

q=1-p
e = 5% de error muestral

El esbozo de la encuesta se establece en las plantillas del curso de investigacion
de mercado junto a modificaciones pertinentes para lograr abarcar varios campos de
investigacion de manera ordenada, clara y concisa. Asi se realizaron las consultas sobre
la intencion, intensidad de compra del nuevo producto y los actuales productos de

consumos y sus cantidades entre otras preguntas importantes (ver Anexo 5).

2.4.3. Resultados de la encuesta

A partir de la encuesta se pudo obtener los valores de intencidn, intensidad y componente

actitudinal para la determinar la demanda objetivo.

Tabla 2.15
Intencion de compra
Respuestas de intencién de compra: \ # respuestas Porcentajes %

Si, en cuanto estuviese en el mercado 43 43%
Si, pero dejaria pasar un tiempo 21 21%
Puede que lo comprase o puede que no 27 27%
No, no creo que lo comprase 3 3%
No, no lo compraria 6 6%
Totales 100 100%

Elaboracion propia
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Asi, la intencion de compra se obtiene de la suma de los porcentajes de las

respuestas afirmativas de los encuestados para adquirir el endulzante de yacon.
Intencion = 43% + 21% = 64%

En el caso de la intensidad, se ponderaron las cantidades de puntajes de

preferencias de los encuestados y se obtuvo una intensidad total de 56,56%.

Asimismo, en la encuesta se analizaron los patrones de consumo entre stevia,
azlcar y otros endulzantes. A partir de estos datos se contaron 34 personas de las 100
encuestadas actualmente poseen una predisposicion al cambio de consumo de
endulzantes, ya que combinan stevia y azucar en sus dietas diarias. Asi, se logra sesgar a

la demanda con un 34% de componente actitudinal explicado en la siguiente figura.

Figura 2.5

Personas encuestadas segun tipo de endulzantes que ingieren

AZUCAR
STEVIA REFINADA

OTROS ENDULZANTES

Elaboracion propia

Asimismo, la encuesta revela que las personas buscan satisfacer ciertos problemas
con los endulzantes, como el sabor amargo de la stevia y los problemas de salud que
conlleva la ingesta de azlcar, con nuevos productos que cumplan mejor los requisitos de

endulzante natural y de sabor placentero al paladar.
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2.4.4. Determinacion de la demanda del proyecto

Finalmente, se obtiene el porcentaje total de “K” para sesgar a la demanda objetivo y
obtener la demanda del mercado meta; para ello, se multiplican los resultados anteriores

provenientes de la encuesta.
K=64% X 56,56% X 34% = 12,31%

De esta manera, se concluye que un 12,31% de personas estan dispuestas a
consumir endulzante en polvo natural con sabor diferente a base de yacon liofilizado y

sustituir sus endulzantes actuales.

Con lo cual se realizo la tabla de la demanda del proyecto donde una unidad reside
en un frasco de 250 gramos de yacon liofilizado. Y se asume que un mes esta compuesto

por 30 dias de manera estandar.

Tabla 2.16

Demanda del proyecto

Demanda Demanda del Demanda del
Demanda del Demanda
. proyectada del Encuesta proyecto proyecto
Afo proyecto 2 del proyecto
mercado (Ton) 12.31% (unidades) mensual diaria diaria (Kg)
objetivo (Ton) (unidades) (unidades) g
2017 1135,89 139,80 559 196,00 46 599,00 1 863,00 465,75
2018 1146,46 141,10 564 402,00 47 033,00 1 881,00 470,25
2019 1 157,03 142,40 569 604,00 47 467,00 1 898,00 474,50
2020 1167,59 143,70 574 804,00 47 900,00 1 916,00 479,00
2021 1178,15 145,00 580 002,00 48 333,00 1 933,00 483,25
2022 1188,70 146,30 585 197,00 48 766,00 1 950,00 487,50

Elaboracion propia

2.5. Definicion de la estrategia de comercializacion

2.5.1. Politicas de comercializacion y distribucion

Se venderd en cajas con 12 frascos de plastico oscuros con yacon liofilizado y cucharilla
dosificadora. Los mayoristas distribuiran el producto a los principales mercados y ferias
organicas de los distritos de las zonas 6 y 7 de Lima; asi también, los autoservicios Wong
y Vivanda son los otros distribuidores mas importantes como se muestra en los resultados

de las encuestas sobre preferencia de compra en la siguiente tabla.
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Tabla 2.17

Preferencia del lugar de compra para encuestados

Lugar preferido para adquirir endulzante de yacén

Supermercados 76%
Mercados 6%
Tiendas naturistas 7%
Bodegas 10%
Internet 0%
Otro (por favor especifique): 1%
Total 100%

Elaboracién propia

Para llegar a los almacenes de los clientes se contratard un servicio de transporte
tercerizado quienes brindaran los camiones paletizados respectivos. De esta manera, se
aplica un canal directo de segundo nivel para llegar a los consumidores finales, quienes
son las personas de Lima Metropolitana de niveles socioeconémicos A y B de las zonas
6 y 7. Se toma en cuenta también que estos clientes solicitan un descuento canal de
aproximadamente 25%, lo cual afecta al precio del producto. Dada esta politica de

comercializacion y distribucion se elaboro el siguiente diagrama:

Figura 2.6

Diagrama de canales de distribucién

Mayoristas: Mercados y ferias orgdnicas
AXUF en zonas 6 y 7 de Lima:
Dindmica -Red de Mercados “El Edén”
-Mercado Santa Cruz

-Multimercados San Borja

Plante en -Feria “El Polo” Personas de
Puente -Feria “Eco Market” Lima
Piedra -Feria Saludable La Molina . Metropolita

-Bio feria Miraflores,etc -na de NSE

AyB

Autoservicios:
Wong
Vivanda

—

; Clientes: Mayoristas y
m

Elaboracion propia
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2.5.2. Publicidad y promocion

La publicidad y promocion son puntos de vital importancia para que el endulzante de
yacon se posicione en la mente de los consumidores finales. Se contard con una
publicidad efectiva y clara, para que los consumidores estén informados acerca de que
existe una nueva alternativa, con beneficios no solo como sustituto a azlcar y stevia, sino

también para la salud en general.

Presentacion del producto de 250 gramos en frascos. Se exhibiran frases como:
“100% natural y peruano”. Asi, también, se mostraran los beneficios en la parte posterior

con las indicaciones de aplicaciones y equivalencias del dulzor.

La publicidad se efectuara a través de diferentes medios de comunicacion, como
redes sociales, entre blog, Facebook e Instagram de la empresa, material promocional en
los puntos de venta, revistas de salud / gremio médico. Esto se basa en los resultados de
la encuesta sobre los medios preferidos para recibir informacion del producto (Tabla
2.18). Se efectuaran dentro de los supermercados Yy las principales tiendas minoristas
degustaciones solo en una primera instancia, y luego como endulzante a otros alimentos

como jugos, infusiones, postres, etc.

Tabla 2.18

Medios de comunicacion- encuestas

Medios preferidos para recibir informacion del producto

Anuncios en prensa o revista 23 14%
Correo ordinario 10 6%
Television 40 24%
Vallas publicitarias 18 11%
Folletos/Dipticos 12 7%
Radio 15 9%
Internet 45 271%
Otro (Por favor especifique): 3 2%
Total 166 100%

Elaboraci6n propia
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2.5.3. Analisis de precios

2.5.3.1. Tendencia histdrica de los precios

A continuacion, se presentaran los precios de del azucar, ya que es el sustituto con mayor

historia y presenta mayores fluctuaciones en sus precios como lo demuestran las
siguientes figuras.

Figura 2.7

Lima-Metropolitana, evolucion de los precios promedios al por mayor de azUcar de
cafa
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Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2017)

Dentro de los altimos afios se mantienen promedios de 2,5 y 2,0 soles por kilo.
Un dato importante desde el 2015 es que el Ministerio de Economia y Finanzas ha
reducido la franja de precios para las importaciones de maiz, lacteos y azlcar; ello implica
un tope del 20% del valor del CIF. Esta medida busca promover rebajar los precios al
consumidor final y proteger a la produccion nacional de fuertes importaciones. (Diario

Gestion, 2015). Por otra parte, se obtuvieron los precios CIF de la stevia importada de los
afios pasados.
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Tabla 2.19
Precios historicos stevia

Precio histérico stevia (USD/ kg)
Afio 2014

2015
18,82

2016
19,57

14,96

CIF Importaciones

Fuente: Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria, SUNAT (2017)

2.5.3.2. Precios actuales

A través de catalogos de supermercados se establecieron los siguientes precios para los
principales sustitutos del endulzante de yacon, ya que es un producto innovador.

Tabla 2.20
Precios stevia 2017

| Precios stevia 2017

Marca Presentacion (gr) S/ S/ / 1Kg stevia
NutraStevia 50 14,1 282,0
Vida Stevia 100 23,8 238,0

Stevita 100 23,5 235,0
Stevia Greenvia 50 16 320,0
Promedio 268,8

Fuente: Wong (2017); Vivanda (2017)

Tabla 2.21

Precios azUcar 2017

Precios azlcar por 1 kg 2017

Tipo Marca S/ Promedio S//1 kg azlcar
Paramonga 51
Blanca Dulfina 4,3 4.3
Wong 3,5
Paramonga 4,68
Rubia Dulfina 3 3,93
Wong 2.8

Fuente: Wong (2017); Vivanda (2017)

Tras determinar estos precios, se procederd a pasar los montos respecto a sus
analogos con endulzante de yacon en polvo. Esto se efectlia gracias a las relaciones de

dulzor de los productos.
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Tabla 2.22

Precios equivalentes por capacidad de dulzor

Endulzante Promedio (S/ /1kg stevia o azlcar) S/ | 1kg yacon
Stevia 268,75 94,06
Azlcar blanca 4,30 15,05
Azlcar rubia 3,92 13,73

Elaboracion propia

Esta comparacion permite evaluar la actual disponibilidad que tendrian de pagar
los consumidores de stevia y azUcar si se les ofreciera el mismo producto, pero con los
niveles de dulzor del yacon en polvo; quiere decir, que una persona que compra stevia de
manera regular esta dispuesta a pagar casi S/ 94 por un 0,35kg de stevia lo cual equivale
a un kilo de yacén en polvo. De manera similar un consumidor de azUcar rubia y blanca

pagarian aproximadamente S/ 14,00 por el yacon.

Asimismo, se indagaron precios a través de catalogos de los otros productos

competidores directos en el sector de endulzantes.

Tabla 2.23

Precios de otros competidores

| Endulzantes | Presentaciones s/ S/ I1kg
Yacén en polvo 150 gr S/12,90 S/ 25,80
Jarabe de yacon 250 gr S/ 25,00 S/100,00
Panela granulada 1kg S/ 15,99 S/ 15,99
Miel de abeja 600 gr S/ 23,90 S/ 39,83
Splenda 50 sobres (1gr c/u) S/19,40 S/ 388,00
Sugafor 100 sobres (1gr c/u) S/20,00 S/ 400,00

Fuente: Wong (2017); Vivanda (2017)

Para una ubicacion mejor estructurada del endulzante de yacon, a continuacion,
se presenta el diagrama del sector en base a tres importantes caracteristicas: sabor (eje y),
saludable (eje x) y rendimiento de dulzor del endulzante (mayor circunferencia). El

diagrama se configuro segun las siguientes caracteristicas de cada endulzante:

e Azlcar es el endulzante por excelencia, en presentaciones de azlcar rubia y
blanca; la segunda representa un 25% de la produccion total. Existen diversas

empresas productoras con millones de toneladas en produccion desde varios afios

40



atras, esto da fruto a un habito de consumo del peruano en su canasta basica (Ipsos
Pert, 2013). El paladar del cliente estda muy acostumbrado al sabor del aztcar, por
lo que su percepcién base de buen dulzor esta arraigado con el sabor de la azcar.
Sin embargo, tiene gran aporte de calorias de 4,4 kcal/gramo. Esto y su proceso
de produccion que la despoja de los nutrientes de la cafia de azlcar origina que
fomente diversas enfermedades como la diabetes y obesidad al ser ingerida en
grandes cantidades; por ello en los Gltimos afios se ha ido buscando un sustituto

de mayor calidad.

Edulcorantes artificiales son productos derivados de transformaciones quimicas
del azGcar para aumentar en grandes cantidades su rendimiento de endulzar (1
gramo equivale a 12 gramos de azlcar) y retirar su contenido de calorias.
Asimismo, al ser el azlcar sus origenes poseen sabor casi similar a esta; por estas
caracteristicas se han podido posicionar muy bien en el mercado. Sin embargo, en
los Gltimos afios han surgido posiciones muy en desacuerdo a sus beneficios para
la salud de sus consumidores, ya que se han puesto en manifiesto diversas

investigaciones que justifiquen su toxicidad (Agencia Peruana de Noticias, 2014).

Endulzante Yacén en polvo liofilizado se ofrece en la actual investigacion como
un sustituto saludable de facil aplicacion, rendidor (alrededor de 70° Brix), apto
para todas las comidas y bebidas y muy nutritivo para la salud. Todas estas
caracteristicas se han ido explicando a lo largo del trabajo. Cabe resaltar que al
ser un producto nuevo no se puede colocar con un sabor agradable para todos,
pero por la caracteristica de su materia prima de buen dulzor y refrescante se le

considera sin peculiaridad negativa (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003).

Jarabe de Yacon es un producto un proceso antes que el endulzante en polvo
propuesto, ya que presenta el mismo rendimiento, con similar sabor y nutrientes.
No obstante, al ser un jarabe tiene vencimiento més corto y, sobre todo, no se

pude aplicar a todos los tipos de alimentos y bebidas (Arroyo y Luna, 2013).

Miel es otro producto natural sustituto del aztcar, posee 4 veces la capacidad de

endulzar que esta. Posee diversos nutrientes, hasta algunos medicinales; sin
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embargo, no se pude aplicar a todos los alimentos y bebidas, ya que suele opacar
los demaés sabores, esto se debe a su propiedad higroscopica (Garcia y Ramirez,
2012).

Panela es el sustituto mas proximo al azucar pues, como se detallé anteriormente,
proviene de la misma materia prima mantiene casi el mismo dulzor, pero su
produccion es mucho mas organica y le permite mantener sus nutrientes
(PUBLICACIONES SEMANA S.A. 2014). Sin embargo, aun posee calorias (3.5

kcal/gramo), lo cual no le permite ser ingerida por diabéticos y personas obesas.

Stevia, como se ha ido explicando durante el trabajo, es el segundo endulzante
principal que se busca sustituir. En los Gltimos afios ha ido tomando bastante
posicion en el mercado debido a su gran capacidad de endulzar que es casi 10
veces al azlicar y, sobre todo, por su origen natural sin quimicos que la diferencia
con los edulcorantes artificiales (Delgado, 2009). No obstante, existen diversas
personas que no la adquieren debido a su amargor innato que deja al final de
ingerir, otras que si las consumen igualmente reconocen este defecto por lo que
alternan su uso con el azlcar y estan dispuestos a cambiar por otro endulzante que

tenga mejor sabor como indicaron en las encuestas.

Yacén en polvo o harina es otro producto obtenido del yacon que presenta sus
nutrientes y propiedades tan descritas en el trabajo. No obstante, posee muy bajo
sabor dulce, ya que no se llevo a una concentracion de las raices, lo cual le deja
un sabor casi imperceptible de dulzor. Por ello, es que se emplea mas como harina

en reposteria de dietas.
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Figura 2.8

Diagrama de endulzantes

DIAGRAMA DEL
SECTOR +
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Leyenda:
—AzUcar
—Edulcorantes artificiales

—Endulzante Yacén en polvo
—Jarabe de Yacén

—Miel

—Panela

—Stevia

—Yacén en polvo /harina

SALUDABLE

Elaboracion propia

Dadas estas aclaraciones en los diversos precios con conversiones de los sustitutos

principales y la ubicacién dentro del sector de endulzantes. Se toma como base para el

precio la equivalencia en soles de la stevia, esto permite a nuestro producto ubicarse en

funcion de un alto valor percibido por el consumidor. Asimismo, se compararé con 250gr

de jarabe de yacon lo cual es muy importante debido a que posee similar proceso de

elaboracion con el endulzante de yacon. De esta manera, se podria posicionar al

endulzante de yacon para el consumidor final a S/ 25,00 la presentacion de 250 gramos

gracias a su buena ubicacion en el diagrama de precio se vera sustentado por sus

propiedades tan saludables, buen dulzor, facil aplicacién y rendimiento prolongado.

De esta manera, tras retirar el IGV y aplicar el descuento canal de 25% (S/ 5,30)

el precio de venta sin IGV para nuestros clientes directos es de S/ 15,89 por frasco.
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2.6. Disponibilidad de los insumos principales

2.6.1. Caracteristicas principales de la materia prima

Seguln se menciona en el capitulo anterior, el yacdn es una raiz andina autdctona del Peru
de sabor dulce y refrescante. Proveniente de los departamentos de Amazonas, Cajamarca,
Huanuco, Pasco y Puno; donde se presentan las mayores areas sembradas (Mufioz,
Blanco, Servan y Alavarado-Ortiz, 2006). Es preferible sembrar estas raices en suelos
francos, profundos y sueltos, con buen contenido de materia organica y buen drenaje
(Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Asi se evitan deformaciones y pudriciones, y una
planta puede llegar a pesar 6kg. Se considera que la concentracion de FOS aumenta
mientras la raiz madura; sin embargo, después de la cosecha ocurre lo contrario y

aumentan los azlcares simples (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003).

2.6.2. Disponibilidad de la materia prima

El yacon se cultiva en varios lugares del Per(, sin embargo, su desarrollo es 6ptimo en la
ceja de selva; por ello, son relevantes las regiones de Amazonas, Cajamarca, Huanuco y
Pasco; donde se presentan las mayores areas sembradas de yacon en el pais (Seminario,
Valderrama y Manrique, 2003). Asimismo, acorde al Centro Internacional de la Papa, el
rendimiento por cultivo en el Perd fluctia de 40 a 50 toneladas por hectareas, esto se debe
a que el yacon es una planta que se caracteriza por su rusticidad y alto rendimiento sea
en zonas agricolas de bajo riego o secano (Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Sin
embargo, este numero podia mejorar con las investigaciones pertinentes como Brasil,
donde se ha alcanzado rendimientos de 100 ton/ha. Por ende, se muestra a continuacion
las hectareas de superficies agricolas de los principales departamentos de interés, donde

destacan Huanuco y Cajamarca.
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Tabla 2.24

Superficies agricolas en el Peru

Departamento Total (ha) R L % agricola
Total Bajo riego En secano del total
Amazonas 1766 279 252 810 25638 227172 14,31%
Cajamarca 1409 292 522 665 122 447 400 218 37,09%
Huénuco 1479 397 536 498 37991 498 507 36,26%
Lima 2002 429 499 865 398 155 101 711 24,96%
Pasco 1002 60 177 099 3274 173 824 17,66%
Total Peru 38 742 465 7125008 2579900 4545 108 18,39%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (2012)

2.6.3. Costos de la materia prima

Se menciond en el capitulo anterior que el bajo costo de las raices de yacon por kilo es

un buen beneficio econdmico para llevar a cabo el proyecto; ya que se puede conseguir

desde S/2,02 el kilo, este valor es un promedio del precio por kilo de yacon desde
diciembre del 2016 a octubre de 2017 reportados por el MINAGRI (Ministerio de

Agricultura y Riego, 2017).
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion

Para establecer la ubicacion ideal de la planta en el presente estudio se detallan a

continuacién los factores mas resaltantes para la toma de decision.

El factor de cercania a las materias primas es el mas importante de todos, debido
a que se requiere garantizar el continuo y oportuno abastecimiento para lograr los niveles
de produccion aspirados. Asimismo, una circunstancia relevante es que el yacon es un
tubérculo que puede perder peso al contener bastante agua. De igual forma, se toma en
cuenta que para casi un kilo del producto final se requiere 10 kilos de yacén crudos, lo
cual implica una demanda alta de materia prima a transportar. Como se menciono
anteriormente las regiones principales de siembra son Amazonas, Pasco, Cajamarca y
Huénuco, donde destacaron los 2 ultimos.

El segundo factor mas significativo es la cercania al mercado meta, el cual se
perfila en personas de los NSE A y B de Lima de las zonas 6 y 7; quienes presentan una
intencidn potencial a consumir productos naturales de buena calidad y/o poseen dietas
saludables. Para ello, se requiere un correcto analisis de las caracteristicas del producto
final para una adecuada logistica de transporte y la evaluacion de sus costos. El yacon
liofilizado presenta una ventaja por tener larga duracion sin perecer y su presentacion en
frascos en cajas le facilita su movilizacion. Dada la circunstancia, la mejor opcién para
establecer una la planta seria en Lima. Sin embargo, en la siguiente tabla se presentan las
distancias y tiempos de viaje terrestre de cada departamento descrito en el punto anterior

hacia Lima.

Tabla 3.1

Distancia y tiempo de viaje terrestre de departamentos a Lima

Departamento Distancia (km) Tiempo de recorrido terrestre

Amazonas 1161 16 hr 27 min

Cajamarca 824 11 hr 59 min
Huéanuco 395 5 hr 55 min
Pasco 386 8hr 2 min

Fuente: Google Maps (2016)
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Se concluye que los departamentos de Huanuco y Pasco son los méas cercanos a
la capital del pais; por lo cual, se descartan a Amazonas y Cajamarca de las posibilidades

de localizacion por su amplia lejania.

Resulta importante conocer si las localidades cuentan con un parque industrial o
similar donde se ofrezcan las facilidades técnicas para operacién de la planta, tales como
servicio de agua potable, energia eléctrica, mano de obra capacitada, entre otros. Por
ende, a continuacion, se describen propiedades significativas de los factores de la

localizacion.

Respecto a la mano de obra, los operarios no requieren mucha especializacion;
sin embargo, de preferencia deberdn haber sido capacitados para la industria
manufacturera y labores de instalacion, reparacion y mantenimiento. Por otro lado, los
jefes de planta deben ser profesionales como el caso del encargado de la liofilizacion para
que pueda asegurar una correcta productividad y calidad en esa etapa vital del proceso.
Dado este marco, se presenta las cantidades de cada lugar de personas pertenecientes a la

PEA total, la PEA en la industria y la PEA en hogares inactiva que en un futuro podria

laborar; siendo de mayor interés la segunda.

Tabla 3.2
PEA por departamento
Departamento Total PEA PEA industria manufacturera  PEA en hogares
Huanuco 439 211 24 944 6 766
Lima 4 846 812 693 067 204 316
Pasco 153471 6 827 1852
Total Pert 15683 616 1633 987 406 176

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI (2015)

Se denota que Lima posee gran ventaja debido a su condicion de capital y

modernidad. En seguida, se muestra la tabla de compafiias distribuidoras de energia.

Tabla 3.3

Distribuidoras eléectricas y tarifas

Departamento Empresas Tarifa (S/ /KW-hr)
Huéanuco Electrocentro 0,4096
Lima Edelnor y Luz del Sur 0,2781
Pasco Electrocentro 0,2118

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2015)
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Se destaca el bajo costo de Electrocentro en Pasco. Se muestran las tablas con las
empresas portadoras de agua potable con sus tarifas, consumo per cépita y porcentaje

cubierto de su zona asignada.

Tabla 3.4

Empresas de agua potable y tarifas

Departamento Emgresa Tipo de empresa por n° conexiones de agua Tarifa (S/
potable /m3)

Huénuco SEDA Huénuco S.A. EPS Grandes (Méas de 1 millon)

Lima Sedapal EPS Grandes (Méas de 1 millén) 5,212

Pasco EMAPA Pasco S.A. EPS Pequefias (Hasta 15 000) 3,37

Fuente: SEDA Huanuco (2015); SEDAPAL (2015); SUNASS (2015)

Tabla 3.5
Abastecimiento de agua: CPC y % cubierto

2008 2009 2010 2011 2012
CPC % CPC % CPC % CPC % CPC %
(L/hab cubier (L/hab cubier (L/hab cubier (L/hab cubier (L/hab cubier
-dia) -to -dia) -to -dia) -to -dia) -to -dia)

Empresa

Seda Huénuco
S.A.
Sedapal 259,0 | 86% | 275,9 | 89% | 228,2 | 90% | 229,0 | 91% | 219,7 | 95%

Emapa Pasco S.A. | 153,4 | 72% | 121,9 | 73% | 169,5 | 76% | 77,3 | 74% | 1035 | 72%
Fuente: Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento (2014)

3850 | 79% | 2929 | 80% | 153,2 | 79% | 254,7 | 80% | 242,5 | 83%

Se nota un predominio por SEDA Huanuco por su baja tarifa por metro cubico de
agua; no obstante, Sedapal muestra mayor cobertura durante cinco afios que las otras

empresas. Finalmente, en Pasco existe una menor PCP de agua.

Sumamente importante analizar las vias de acceso, sobre todo terrestres pues
influye directamente con la facilidad, costos y tiempo del envio de la materia prima o del
producto terminado. El tamafio red vial total del pais es de 156 792,2 kilometros de los

cuales solo el 12,98% estd pavimentado lamentablemente.
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Tabla 3.6

Principales vias de acceso

Terrestre ‘ Aéreo ‘ Maritimo

. Carretera Central (lluvias | Aeropuerto Alférez FAP David
Huanuco . . . -
pude ser peligroso) Figueroa Fernandini

‘ Departamento

Panamericana Norte y Sur Puerto Internacional del

Lima y Carretera Central Aeropuerto Jorge Chavez Callao
Carretera Central (lluvias
Pasco . - -
pude ser peligroso)
Fuente: Google Maps (2015)
Tabla 3.7
Red vial por tipo de superficie (km)
aciona Departamenta ecina
Ola
Departa 5 0 0 0
ota a e P e oF P
e 0 » 3 », 3 o » o
ado dda entada entada
eNntada ddad Oa
Huénuco 7 353 573,5 553,3 436,6 16,0 695,9 4,2 5 647,0
Lima 7599 1472,5 1134,0 497,2 158,0 1528,9 180,5 4100,9
Pasco 3297 306,8 272,4 292,5 34,4 573,1 - 21247
Total Perd | 156 792 | 20356,8 | 15906,0 | 9099,5 | 2517,8 | 22474,4 | 1933,0 | 104 861,5

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013)

Sin duda alguna Lima como capital posee mayores accesos Vviales respecto a los
otros departamentos; sin embargo, a parte de su gran cantidad de vias pavimentadas es
necesario analizar, que al igual que todo el pais, aun falta mucha labor para mejorar la

infraestructura vial.

Acorde al mapa de parques industriales en Peru del Ministerio de Produccién, ni
Huénuco ni Pasco poseen estos complejos. Pues solo 12 departamentos fuera de Lima
presentan un total de 16 zonas con las caracteristicas requeridas de servicios, transporte
y comunicacion para establecer fabricas. Asi, Lima junto al Callao presentan la mayor
cantidad con 8 parques industriales acorde a la figura. De tal manera, edificar una planta
procesadora en Huanuco y Pasco conllevard mayores esfuerzos y supervisiones a la
construccion y la empresa contratada. Por otro lado, en Lima existe una gran oferta de

empresas constructoras.
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Figura 3.1

Mapa de parques industriales en Per0 - Lima y Callao
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No es de mucha importancia para la fabrica; sin embargo, si para el cultivo del
yacon. Las condiciones de suelo, altitud y clima resultan fundamentales. Los cultivos de
yacon requieren de 650 a 1000 mm de lluvias anuales, suelos sueltos, francos o francos
arenosos; y no soporta alturas mayores de los 3000 m.s.n.m. ni las heladas. El territorio
peruano tiene una alta variedad de tipos de clima, el cual permite tener también una gran
diversidad bioldgica y de produccién; dadas las caracteristicas del cultivo del yacén se
destacan los climas templado sub-humedo de la sierra y semicalido muy humedo de la
selva alta. Asi, Huanuco presenta una zona éptima de cultivo por suelo arcilloso, altitud
entre 2500 y 3000 msnm y ciclo de cultivo total de 10 a 12 meses. Y su provincia de
Ambo presenta al yacon con certificacion organica y tiene rendimiento de 40 toneladas
por hectarea con proyecciones de mejora. Finalmente, en Oxapampa, ceja de selva de

Pasco, hay gran productividad y se tiene el periodo de cosecha mas corto de 6 meses.

Ninguno de los departamentos presenta impedimentos legales, es mas, se pueden
conseguir incentivos para empresas privadas. Solo se requiere hacer el pago de tributos a
SUNAT, los gravamenes municipales y reglamentaciones respecto al cuidado del medio

ambiente, teniendo en cuenta el manejo de residuos solidos (Ley 27314).

3.2. ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Tras evaluar los factores descritos se escogieron como alternativa a los departamentos de
Lima, Hudnuco y Pasco. Asi, para una adecuada seleccion se muestra en seguida una

tabla comparativa de los rasgos de cada posible ubicacion respecto a los factores.
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Tabla 3.8

Tabla comparativa de alternativas de macrolocalizacion

Factor Huénuco Lima Pasco
Si es 6ptimo por estar en | No es 6ptimo por estar en | Sies dptimo por estar
Cercania a ceja de selva costa en ceja de selva
materia prima 536 498 hectareas 499 865 hectéreas 177 099 hectéareas
agricolas agricolas agricolas
Cercania al Distanpia de Huénuco a Posible ubicac_ién a Distapcia de Pasco a
mercado Lima: 395 km alrededores de Lima con Lima: 386km

un maximo de 100 km

Disponibilidad de

PEA Ind. Manuf.:

PEA Ind. Manuf.:

PEA Ind. Manuf.:

costo de agua

Tarifa: 1,09 S//m?

Tarifa: 5,212 S//m3

mano de obra 24 944 693 067 6 827
Costo por energia Empresa: Electrocentro Empresas;j: IIE%eInor y Luz Ii_mp;e.s%: Elligtg(;&'wo
eléctrica Tarifa: 0,4096 S//KW-h . elour arfta. 9, )
e Tarifas: 0,2781 S//KW-h h
Abastecimientoy | Empresa: SEDA Huanuco Empresa: SEDAPAL Empre;z:l:ssoMAPA

Tarifa; 3,37 S//m®

transporte y fletes

573 km de red vial
pavimentados

1472 km de red vial
pavimentados

0, 0,
potable 83% cobertura 95% cobertura 72% cobertura
1 carretera, 1 aeropuerto 3 carreteras, 1 1 carretera
Servicios de ' P aeropuerto, 1 puerto

306 km de red vial
pavimentados

Disponibilidad de
terrenos y
servicios de
construccién

Sin parques industriales

8 parques industriales

Sin parques industriales

Clima

Posee los mejores climas
del pais. Mayo a
noviembre es de 24°C y
de diciembre a abril es de
18°C con lluvias. Clima
templado y seco.

Sin luvias, pero con
humedad constante.
Temperatura anual

promedio es de 19°C.

Humedo, semiarido y
temperaturas entre
18,8°Cy 23°C.

Reglamentaciones
fiscales y legales

Sin impedimentos

Sin impedimentos

Sin impedimentos

Elaboracion Propia

3.3. Evaluacién y seleccion de localizacion

Para poder llevar a cabo la evaluacion de las alternativas de macro localizacion y de micro
localizacion, se empleara el método semi-cualitativo de ranking de factores con la escala
de Linkert. Se escogi6 este método porque los factores a analizar son cualitativos; sin
embargo, en parte tiene una naturaleza cuantitativa también porque se da valores
numéricos a los factores dependiendo de la region evaluada. De esta manera se tiene un
enfoque mas completo de las alternativas que se estan evaluando. A continuacion, se

presenta la tabla de ponderacion, herramienta que permite evaluar y determinar la

51



importancia de los factores de localizacién previamente explicados. Para un mejor

entendimiento del método se mostrara la lista de los factores de localizacion:

A: Cercania a materia prima
B: Cercania al mercado
C: Disponibilidad de mano de obra
D: Costo por energia eléctrica
E: Abastecimiento y costo de agua potable
F: Servicios de transporte y fletes
G: Disponibilidad de terrenos y servicios de construccion
H: Clima
I: Reglamentaciones fiscales y legales
Tabla 3.9

Tabla de ponderacion de factores de localizacion con escala de Linkert

Puntaje Ponderacion

5 35 16,20%
5 34 15,74%
4 25 11,57%
4 21 9,72%
4 25 11,57%
4 24 11,11%
3 20 9,26%
3 16 7,41%

16 7,41%

216 100%

Elaboracion propia

Gracias a la ponderacion obtenida de la tabla anterior y a la escala de calificacion
que se muestra a continuacion: 1: Muy malo; 2: Malo; 3: Regular; 4: Bueno; 5: Muy
bueno; se puede determinar cuél serd la mejor region para ubicar la planta mediante el

método de ranking de factores.

3.3.1. Evaluaciony seleccion de macro localizacion

Tras tasar los diferentes elementos de cada una de las tres regiones, se concluye que el
departamento de Lima el mejor para ubicar la planta de produccion.
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Tabla 3.10

Macro localizacion de la planta de produccion

Huanuco | Lima | Pasco |

Factor | Ponderacion Calificacién | Puntaje | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje
A 16,20% 5 0,810 2 0,324 5 0,810
B 15,74% 3 0,472 5 0,787 3 0,472
C 11,57% 4 0,463 5 0,579 3 0,347
D 9,72% 3 0,292 5 0,486 5 0,486
E 11,57% 5 0,579 3 0,347 4 0,463
F 11,11% 4 0,444 5 0,556 3 0,333
G 9,26% 8 0,278 5 0,463 3 0,278
H 7,41% 4 0,296 3 0,222 4 0,296
I 7,41% 4 0,296 3 0,296 4 0,296
Total 3,9306 Total 4,0602 Total 3,7824

Elaboraci6n propia

3.3.2. Evaluaciony seleccién de micro localizacion

A continuacién, se muestra la tabla comparativa entre los tres distritos elegidos de la

region ganadora en el andlisis de la macro localizacién, previamente elaborado. Para la

region Lima, los tres distritos evaluados seran: Lurin, Puente Piedra y Ate, teniendo en

consideracion el menor costo por metro cuadrado de terreno en comparacion con otros

distritos de Lima.

Tabla 3.11

Tabla comparativa de alternativas de micro localizacion

Puente Piedra

Al sur del departamento Al noreste del Al este del departamento
. de Lima. Se haria uso de | departamento de Lima. . P
Cercania a e . de Lima. Se haria uso de 3
. . 3 carreteras: Lima- Se haria uso de solo 2 o y
materia  prima Hu3 . s carreteras: Lima-Huanuco,
" uanuco, Panamericana carreteras: Lima- :
*) . . . Panamericana Norte y la
Norte y Panamericana Huénuco y Panamericana
carretera Central
Sur Norte
. Distancia a un punto Distancia a un punto Distancia a un punto
Cercania al Antrico de | ntrico de | <ntrico de |
mercado céntrico de las zonas 6 y | céntrico de las zonas 6 y centrico de las zonas 6 y
7:35 km 7:27 km 7:28 km
ge's&ogb"'dad PEA total: 12 024 PEA total: 33 933 PEA total: 95 562
Costo Empresa: SEDAPAL Empresa: SEDAPAL Empresa: SEDAPAL
abastecimiento y Tarifa: 7,15 S//m® Tarifa; 7,15 S//m® Tarifa: 7,15 S//m®
de agua potable Abastecimiento del Abastecimiento del Abastecimiento del
guap distrito: 2 millones m3 distrito: 9 millones m3 distrito: 23 millones m3
Costo de
terrenos 430 $/m2 250 $/m2 1.100 $/m2

(*) Teniendo en consideracion que la materia prima proviene del departamento de Huanuco.

Elaboracion propia
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Tras evaluar los distintos factores de localizacion de cada uno de los 3 distritos de

Lima, se concluye que el mejor distrito para situar la planta de produccién es Puente

Piedra. La tabla 3.12 muestra el analisis respectivo:

Tabla 3.12

Micro localizacion de la planta de produccion

. Lurin Puente Piedra Ate

Factor | Ponderacion v — - —— - Y .
Calificacién | Puntaje | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje

A 25% 1 0,25 5 1,25 3 0,75
B 20% 1 0,20 5 1,00 4 0,80
C 15% 1 0,15 3 0,45 5 0,75
E 15% 5 0,75 5 0,75 5 0,75
G 25% 3 0,75 5 1,25 1 0,25
Total 2,10 Total 4,70 Total 3,30

Elaboracion propia
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacion tamano-mercado

A continuacion, se presenta la tabla de la demanda del proyecto hasta el afio 2022 que se

determin0 previamente en el segundo capitulo.

Tabla 4.1

Demanda del proyecto

Demanda del Demandadel Demanda del

Demanda del Demanda del proyecto proyecto proyecto Demanda del

B pr(_)yecto mensual semanal diaria proy SEH0

(e (unidades) (\nidades)  (unidades)  (unidades)  diria (ko)
2017 139,80 559 196 46 599 11183 1863 465,75
2018 141,10 564 402 47 033 11 288 1881 470,25
2019 142,40 569 604 47 467 11 392 1898 474,50
2020 143,70 574 804 47 900 11 496 1916 479,00
2021 145,00 580 002 48 333 11 600 1933 483,25
2022 146,30 585 197 48 766 11 703 1950 487,50

Elaboracidn propia

4.2. Relacion tamafio-recursos productivos

En esta parte, se evalla en la siguiente tabla la cantidad de hectareas que se requeriran
para producir las toneladas de yacén como materia prima para la demanda del proyecto
de cada afio. Se destaca que para un kilo de producto terminado se requieren 10 kilos de
yacon; ademas que acorde a investigaciones en el Per( el rendimiento por hectérea es de
45 toneladas de yacon aproximadamente.

Tabla 4.2

Hectareas agricolas requeridas

Demanda . . Rendimiento .
~ Conversion a Yacon MP Hectareas
Afios | proyectada anual . (toneladas / .
materia prima (ton) ” necesarias
(ton) hectérea)
2017 139,8 0,1 1398,0 45 31
2018 1411 0,1 1411,0 45 31
2019 142,4 0,1 1424,0 45 32
2020 143,7 0,1 1437,0 45 32
2021 145,0 0,1 1450,0 45 32
2022 146,3 0,1 1463,0 45 33

Elaboracién propia
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De esta manera, se comparan las hectareas requeridas con las 558 hectareas
agricolas de produccion de yacon que existe en el Pera acorde a la informacion del
Ministerio de Agricultura y Riego para el afio 2014. Finalmente, se observa que las
hectareas agricolas no son un impedimento para las cantidades de materia prima

necesarias para satisfacer la demanda del proyecto.

4.3. Relacion tamafo-tecnologia

Se evaluara el tamafio de la planta acorde a la maquinaria y equipos requeridos a lo largo
del proceso productivo de liofilizacidn de yacdn. A continuacion, la tabla 4.3 muestra las
velocidades horarias de las diferentes maquinas utilizadas en el proceso. Asi, se puede
determinar que el cuello de botella es el proceso de secado del liofilizador, debido a que
tiene una capacidad de 60 kg/hora pues este trabaja aproximadamente 20 horas al dia y

tiene capacidad en su interior para 1200kg de alimento.

Tabla 4.3
Velocidades de la maquinaria

Operacion

Magquina Velocidad (kg/hora) Unidades

Escaldado Térmico Autoclave 1 500,00 kg/hora
Molienda Extractor con tolva 1 000,00 kg/hora
Filtrado 1 Filtro prensa 800,00 kg/hora

Concentracion Marmita doble chaqueta 672,00 kg/hora
Secado por liofilizacion Liofilizador 60,00 kg/hora
Llenado Llenadora 90,00 envases/hora
Tapado Tapadora 225,00 envases/hora
Etiquetado Etiquetadora 90,00 envases/hora

Elaboracion Propia

Este cuello de botella permite encontrar la cantidad de horas requeridas para

cumplir con la demanda anual hallada en el capitulo 2. En la tabla 4.4 se determinan las

horas necesarias anuales.
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Tabla 4.4

Requerimiento minimo de horas anuales

Velocidad horaria ~ Requerimiento

Demanda del proyecto Demanda del d .
(Unidades) proyecto (kg) el cuello de botella minimo de
(kg/hora) horas anuales
2017 559 196,00 139 799,00 6 710,35
2018 564 402,00 141 100,50 6 772,82
2019 569 604,00 142 401,00 6 835,25
2020 574 804,00 143 701,00 20,83 6 897,65
2021 580 002,00 145 000,50 6 960,02
2022 585 197,00 146 299,25 7 022,36

Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la operacion matematica realizada para poder afirmar

que el secado es la operacion cuello de botella:

horas dias semanas kg envases
——— x 60— x 20,83 X4 ———

24 dia * semana afio hora kg

envases
=1440000,00 ———
ano

4.4. Relacion tamano-inversion

Tras el analisis de inversion monetaria que requiere el proyecto desde activos y capital
de trabajo y sus formas de financiamiento, todo se detalla en el capitulo 7, se obtuvieron
los siguientes resultados de las tablas. De esta manera, las ratios de las evaluaciones
econdémicas y financieras del capitulo 8 sustentan que la inversion del proyecto es

satisfactoria y no es restrictivo.

Tabla 4.5

Inversion total

\ Rubro \ Importe (S/) %
Activo fijo 2964 833 83%
Capital de trabajo 618 623 17%
Inversion total 3 583 456 100%

Elaboracion propia
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Tabla 4.6

Financiamiento

\ Fuente % \ Importe (S/)
Deuda 60% 2 150 074
Capital social 40% 1433382

Elaboracion propia

4.5. Relacion tamafio-punto de equilibrio

El punto de equilibrio es aquel momento en el que la compafiia no percibe pérdidas ni
ganancias. Para poder hallar este valor, es preciso estar al tanto de los costos fijos anuales

(CF), los costos variables unitarios (CVu) y el precio de venta unitario (PVu) del

CF

producto. La férmula por utilizar es la siguiente:PE = ————
(PVu-Ccvu)

A continuacion, se muestra el despliegue de los costos fijos anuales determinado,
los cuales suman un total de S/ 612.038,68 por afio.

Tabla 4.7
Costos fijos anuales

‘ Costos Fijos

Sueldos administrativos 428 496
Otros gastos de oficina 172 800
Gastos por energia 3434
Gastos por agua 2 658
Equipos adicionales 4650
Costo fijo anual 612 038,68

Elaboracion propia

En sequida, se detallan los costos unitarios de los materiales e insumos requeridos

para la fabricacion del producto final.
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Tabla 4.8

Costos variables unitarios

‘ Material Costo por frasco de 250 g
Materia prima directa 7,30
Materia prima indirecta 0,28
Mano de obra directa 0,57
Mano de obra indirecta 0,39
Depreciacion Fabril 0,54
CIF 0,41
Costos por energia en planta 0,59
Costos por agua a en planta 0,04
Costo por distribucion 0,01
Publicidad y promocion 0,20
Costo unitario por frasco 10,33

Elaboracion propia

Los valores mostrados, por el momento son referenciales pues posteriormente,
con ayuda de un analisis econémico — financiero, se va a determinar especificamente los

valores reales de estos montos. Con estos nimeros, se obtiene el punto de equilibrio asi:

_ 612 038,68 . envases B -0 33 kg
(15,89 —10,33) afio " afo

4.6. Seleccidn del tamafio de planta

A modo resumen, la tabla 4.9 muestra de forma consolidada la produccién anual en

envases anuales por cada uno de los factores de tamario de planta.

Tabla 4.9

Produccion anual por tamafio de planta

Factor Produccidn anual (envases/afio)
Tamafio - Mercado 585 197,00
Tamafio - Recursos Ilimitado
Tamafio - Tecnologia 1 440 000,00
Tamarfio — Inversion llimitado
Tamafio - Punto Equilibrio 110 025,32

Elaboracion propia

El tamafio de planta escogido se encuentra restringido por la demanda, lo que
significa que el tamafio y las unidades a vender seran de 585 197 envases para el afio
2022.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Definicion técnica del producto

5.1.1. Especificaciones técnicas del producto

El producto final consistird en 250 gramos de yacon liofilizado en polvo dentro de un
frasco de plastico con tapa desenroscable. Al cual se le adjunta una cucharilla
dosificadora de aproximadamente 3,4 gramos de capacidad, lo cual equivaldria a los 12
gramos estandar que se consumen en una cucharadita de azlcar. Este utensilio permite

una rapida y adecuada aplicacién para los consumidores.

Al aplicarse el metodo de liofilizacion, se tiene conocimiento que el producto final
manifestara las propiedades organolépticas y valores nutricionales de las raices de yacén
a una muy alta calidad. Por ello, las raices de yacon a emplearse deben cumplir los
requerimientos de la Comision del CODEX y los valores nutricionales descritos a
continuacién. Lo méas importante es que la pulpa no presente ningun dafio y la mayor
cantidad de Fructooligosacaridos para asegurar una correcta concentracion de grados

Brix.

Tabla 5.1

Caracteristicas de yacon como materia prima

Variable Rango Unidad
Agua 89-90 gr
Fructooligosacéridos 612 gr
Azlcares simples 15-4 gr
nu'?r/i?:li(cj)rr?ziles Protel'r_1as 0,1-05 gr
Potasio 185 - 295 mg
Calcio 6-13 mg
Calorias 14 - 22 kcal
Longitud > 15 cm
Didmetro =6 cm
Reglamentacion Peso >120 gr
CODEX Heridas y dafios <5 % de superficie
Raspaduras <10 % de superficie
Exento de olor y sabor extrafios, moho, plagas y humedad anormal

Fuente: CODEX (2014); CIP (2004)




5.1.2. Composicién del producto

De esta manera, el producto final del endulzante de yacon en polvo mantendra las
siguientes caracteristicas y componentes acordes a las Normas Técnicas Peruanas de
productos derivados de yacdn y de alimentos liofilizados.

Tabla 5.2

Caracteristicas y componentes de endulzante de yacon liofilizado

Variable Descripcion
Concentracion de solidos solubles | 73 + 2 grados Brix
Ph 42-58
Humedad <4%
Cenizas totales <5%
Proteinas totales <6%
Fibra 0%
Grasa <1,5%
FOS <50%
Azlcares reductores <8%
Otros carbohidratos <30%
Caracteristicas organolépticas Olor frutado y caracteristico, sabor dulce y color marrén
Presentacion En polvo y gxento de sustancias extrafias (99% particulas deben
pasar el tamiz 0,35 mm)
Envase Frasco de plastico de polipropileno oscuro
Vida util 6 meses

Fuente: INDECOPI (2010); Colina, I. (2010); Mindani, C. (2008)

5.1.3. Disefio grafico del producto

Figura5.1

Disefio de etiqueta

@:’ m @] C@I‘] Tamafio por porcién 34gqr Ingredientes: N

Porciones por envase 73 aprox. Yacon, Maltodextrina, _

) Calorias 220 keal acido ascorbico —

Componentes Contenido % E—

Humedad 232 —

Ceniza 298 Sumag SAC. p—

, Proteina Total 552 PL1: Av. San Remo 103, =—m

Endulzante de yacon Fia 00 PuencPed, Lima ==

Grasa 1,05 RUC 20111083312 — ()

en po Ivo Fos 4592 —

. o Adicares reductores 705 E oV )

Smallanthus sonchifolius ,00 o/ Otros carbohidratos 3516 b 'i;'élewT

Yacon Liofilizado ” 9 *Porcentaje de valores diarios estan basados en una dieta de sink -~
IPESD =1E: RO GEnee mf;sgi;:mm ;‘iﬁgiﬁlﬂzﬁ ’ CONSUMIR ANTES DE: "‘ =
iPrebiético! Sabor 100% Natural 01/08/17 ¢ 8

Fuente: Mindani, C. (2008)
Elaboracion propia
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Figura 5.2

Disefio de envase del producto

8 cm

2cm

Tamafio por porcion
Porciones por envase

Calorias

Humedad
Ceniza
Proteina Total
Fibra 13 cm
Grasa
FOS
Azlicares reductores
Oftros carbohidratos
*Parcerige de valores daics o
2000 caarias. Sus velores di
menores dependiendo &
Sabor 100

e yacén
/O

Elaboracion propia

5.1.4. Regulaciones técnicas al producto

Para el presente acapite se tomaran como referencia las indicaciones de la Comision del
CODEX Alimentarius en el “Codigo de Practicas de Higiene para las Frutas y Hortalizas
Deshidratadas™ que incluyen las desecadas por liofilizacién como el caso del endulzante

de yacon en estudio.

Respecto a la conservacién del producto terminado, el envase debe proteger
contra la contaminacién, menoscabo o presencia de un peligro a la salud del consumidor.
Por lo cual se recomienda emplear envases cerrados herméticamente, asi el producto se
mantiene sano y no se altera en circunstancias corrientes de almacenamiento sin

refrigeracion.

Asimismo, al aplicarse una deshidratacion por liofilizacion se toma en
consideracion que el alimento es higroscopico y sensible a una alta exposicion de luz

solar. Dadas estas situaciones, se eligio un frasco de plastico de polipropileno oscuro para
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el yacdn liofilizado, lo cual le otorga largo tiempo de vida Util y conserva la alta calidad

de sus nutrientes.

Por otro lado, en relacién con el almacenamiento y transporte se indica que los
productos terminados deben manipularse en circunstancias que impidan cualquier
contaminacion o la presencia de microorganismos patdgenos o toxicogénicos y

resguarden contra la infestacion de animales y alteracion del producto o recipiente.

En afinidad con el almacenamiento, se deben cumplir las condiciones apropiadas
de tiempo, temperatura, humedad y atmdsfera, para impedir alteraciones significativas.
Para el caso del presente endulzante se requiere un almacén fresco y seco, ya que una
gran ventaja de aplicar liofilizacion es que se puede maniobrar al alimento de manera mas
practica que otros métodos de deshidratacion. Lo cual repercute en menos gastos para su

manipulacion y desplazamiento.

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1. Descripcidn de las tecnologias existentes

En las industrias alimenticias, existen distintas técnicas para el secado de alimentos, a

continuacion, se detallan los mas importantes:

e Secado por tambores o por rodillos: Los alimentos de forma pastosa se secan al
verterlos sobre rodillos que giran calentados por vapor. De esta manera se forman
laminas de producto que se fijan a los rodillos y después se retiran con navaja.
Posteriormente, se muele el producto para hacer hojuelas o polvo. Estos alimentos
deshidratados, rapidamente, se reconstituyen y retienen considerablemente su
sabor, color y valor nutricional original, pero a un modico precio (QuimiNet,
2009).

e Congelacién Rapida Individual (IQF — Individual Quick Frozen): Se colocan los

alimentos sobre una faja que los transporta pausadamente a través de un flujo de
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aire congelado dentro de un tunel. Se obtiene un producto IQF de contextura, valor

nutritivo y sabor similar al del producto en estado natural (Mejuto, 2010).

Baja humedad o infusion de frutos con solutos de azlcar: Se emplea mayormente
en frutas procesadas y se reemplaza el agua en la materia prima con azUcar u otros
endulzantes naturales. Una ventaja es que los alimentos mantienen su color, no se
endurecen, asi como adquieren dulzor y una consistencia hiumeda (QuimiNet,
2010).

Secado por liofilizacion: Proceso que emplea sistema de vacio refrigerado para
deshidratara los alimentos que se congelaron previamente. Durante la
liofilizacion, la estructura celular permanece intacta manteniendo el color, la
forma, el sabor y los valores nutricionales de la materia prima, de manera mas
Optima que otras formas de secado (QuimiNet, 2010). A continuacién, se muestra
una tabla que detalle las ventajas y las desventajas de utilizar el método de

liofilizacion para el secado de alimentos.

Tabla 5.3

Caracteristicas del proceso de liofilizacion

‘ Ventajas Desventajas
Ausencia de temperaturas altas Largo tiempo de proceso
Conservacion, facil transporte y almacenamiento Alto gasto de energia
Balance microbiolégico Alto desembolso de inversién inicial

Recuperacion de propiedades del alimento al rehidratarlo

Omisién de conservantes

Conserva el valor nutricional del alimento

Uso de vacio, estabilidad quimica

Fuente: QuimiNet (2010); Mindani (2008)

La tabla que se presenta a continuacion menciona las principales diferencias entre

el secado convencional, el cual es el tipo de secado mas utilizado en la industria

alimentaria, y el secado por medio de la liofilizacion.
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Tabla 5.4

Diferencias entre secado convencional y liofilizacion

Secado convencional

Liofilizacién

Para obtener alimentos secos (verduras y granos)

Para la mayoria de los alimentos, pero se ha
restringido a los dificiles de secar

Es poco satisfactorio para carnes

Recomendado para carnes crudas y cocidas

Condicion de temperatura: 37°C a 93°C

Temperaturas debajo del punto de congelacién

Presiones atmosféricas

Presiones reducidas, entre 27 y 133 Pa

Se evapora el agua de la superficie del alimento

Se sublima el agua de frente de la congelacion

Movimiento de solutos, lo que origina a veces que
se endurezca

Movimiento minimo de solutos

Las tensiones en alimentos sdlidos producen dafio
estructural y encogimiento

Minimos cambios estructurales o encogimientos

Rehidratacion incompleta o retardada

Rehidratacion completa y rapida

Olor y sabor continuamente anormal

Olor y sabor usualmente intenso

Color repetidamente mas oscuro

Color normal

Valor nutritivo bajo

Nutrientes retenidos en gran porcentaje

Costos usualmente bajos

Costos altos, aproximadamente 4 veces més que el
secado convencional

Fuente: QuimiNet (2010); Mindani (2008)

5.2.1.2. Seleccion de la tecnologia

En este acapite, se desplegaran las tecnologias escogidas por cada una de las operaciones

del proceso productivo para la elaboracion de endulzante de yacén liofilizado en polvo.

Se tiene una tabla con la operacion respectiva, la tecnologia escogida, ya sea manual,

semi-automatica o automatica, y la justificacion de la eleccion de la tecnologia.
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Tabla 5.5

Tecnologias por utilizar por cada operacion del proceso productivo

Operacion Tecnologia Justificacion
Se escogid por los costos bajos pues los operarios separan la fruta

Seleccion Manual adecuada de la defectuosa siguiendo ciertos criterios.
Pesado Semj-_ Un operario vigil_a y cor!trola la operacion de pesado que sera realizado
automatica | por una balanza industrial.
Lavado Semi- Se utilizard por la eficiencia en tiempo e insumos como agua y

automética | desinfectante Kilo DF 100%.
Esta tecnologia obtiene mejor rendimiento al no modificar las

Eff:aIC!ado Automatica | caracteristicas del producto, y es el método mas empleado en la
ermico esterilizacion de frutas.
Pelado Manual Se utilizara por los costos bajos, ya que lo operarios se encargan del
pelado de los yacones con peladores de cascara de papa.
Se eligié por los costos bajos, ya que se utilizaran unas herramientas
Cortado Manual 910 P : 195, ¥a g
de facil uso, conocidas como grillas de corte manuales.
. Operario debe sumergir los trozos de yacén en un recipiente cuyo
Inmersién Manual . p W W o A 0 : o
contenido es 4cido citrico diluido al 2% para evitar la oxidacion.
. Semi- Es una de las operaciones criticas del proceso. Pasa de tina de
Molienda Ly - - - .
automatica | inmersidn a extractor mediante jabas.
Del paso anterior mediante tuberia se vierte el jarabe de yacén en un
Mezclado Manual E o g . .
recipiente con cido ascorbico con el fin de retrasar el pardeamiento.
Filtrado 1 Semi- Este primer filtrado es una operacién de vital importancia para el
automatica | proceso productivo por la calidad del producto final.
. - Solo consiste en una malla para retener particulas dentro de la tuberia
Filtrado 2 Automaética P P

de desplazamiento hacia el evaporador no requiere operario.

» s La concentracién del producto mediante evaporacion es una operacién
Concentracion | Automatica | geterminante de la calidad del endulzante de yacon liofilizado.

Adicion de Semi- Para un homogéneo resultado de la mezcla es necesario una
viabilizador automatica | mezcladora industrial.
Secado por " Equipo de deshidratacion de alta calidad a través de congelamiento y
liofilizacion | Automatica | syblimacién del agua. Modelo de bandejas para produccion por lote.
Llenado Semi- Dispensador regulado a través de un PLC, asegurando un llenado
automética | uniforme de manera répida y con pocas pérdidas.
Taponadora neumética para tapas rosca que requiere de un operario.
Tapado Manual Se adecua el tamafio de la pieza shock a la medida de la tapa.
Etiquetado Semi- Etiquetadora coloca las etiquetas al redor de los frascos mediante un
d automatica | adhesivo, solo requiere un operario.
Encajado Manual Los operarios son encargados de colocar los frascos de producto

terminado en la caja de cartdn, para su distribucion.

Elaboracion propia
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5.2.2. Proceso de produccion

5.2.2.1. Descripcion del proceso

Se presenta el siguiente proceso para la produccion del endulzante de yacon, teniendo en
cuenta que la presentacion comercial sera en frascos de 250 gramos con una cucharilla

dosificadora. Se detallara el proceso paso a paso.

Seleccion: Mediante una inspeccién visual, los operarios encargados escogen los
yacones que tengan una longitud aproximada entre 12 y 20 cm de largo; ademas, que
tengan entre5 y 6 cm de didmetro (Seminario, Valderrama y Manrique, 2003). Es asi
como se van separando aquellos que no cumplen las caracteristicas mencionadas. Sin
embargo, esta actividad no solo comprende la seleccion por medidas; pues también

selecciona y separa aquellos yacones que presentan golpes, cortes y/o partes malogradas.

Estos yacones defectuosos representan aproximadamente una merma del 3% en
peso, aproximadamente (Arroyo y Luna, 2013). De esta manera, se puede observar que
la empresa se preocupa por procesar solo los yacones de la mejor calidad en el mercado,

desde la primera actividad del proceso productivo.

Pesado: Con la ayuda de una balanza industrial el operario se encarga de pesar las
cantidades de yacon necesarias para utilizar durante el proceso de produccion. Esta
misma balanza se utiliza para algunos de los insumos requeridos en el proceso, como lo
son el kilol y el acido ascérbico. De esta forma, se logra el uso eficiente y adecuado de

los recursos materiales.

Lavado: En esta operacion, los yacones son lavados dentro de una maquina que
posee cepillos abrasivos que giran frotando las raices, con ayuda de abundante agua y el
desinfectante doméstico organico denominado Kilol DF 100%para reducir la carga
bioldgica que se encuentra presente en los yacones (Arroyo y Luna, 2013). De esta
manera, se retira adecuadamente la tierra adherida a la superficie de las raices (Manrique,
Parraga y Hermann, 2005). Ademas, cabe resaltar que en la operacion de lavado se pierde
aproximadamente el 1% en peso (Arroyo y Luna, 2013). Gracias al lavado, los yacones
quedan libres de la suciedad y la tierra adherida a las raices del fruto. El yacon trae estos
elementos adheridos a sus raices principalmente por tratarse de un tubérculo. A su vez,

el Kilol se aplica de 2 a 4 ml por litro de agua acorde a la disposicién de su ficha técnica
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(Cimpa S.A.S., 2013). El Kilol DF 100% funciona como bactericida y fungicida organico
con un amplio rango de accion; ademas, es muy importante para el monitoreo y para la
eliminacion de bacterias y mohos que se pueden encontrar en las plantas de
procesamiento de alimentos. Cabe resaltar que es de origen natural pues se consigue por
extraccion de la semilla de la toronja lo que lo caracteriza como inocuo para la industria
de alimentos, debido a que no modifica las propiedades nutritivas de los mismos. El Kilol
DF 100% evita los riegos a los que se puede exponer a los consumidores al emplear
desinfectantes como el hipoclorito de sodio o el Dodigén, ya que ambos desinfectantes
pueden ocasionar graves enfermedades en los consumidores del producto final si es que
no se lava adecuadamente la superficie en la que se vierte. Por otro lado, el Kilol DF
100% no requiere un enjuague posterior a su aplicacion; ademas, no solo se encarga de
la desinfeccion, pues también ayuda aumentando la resistencia de las plantas contra
ciertas enfermedades (Cimpa S.A.S., 2013).

Escaldado térmico: La principal idea de la produccion industrial de un endulzante
en base al yacén es que sea capaz de endulzar satisfactoriamente, para ello, se debe
conservar la mayor cantidad de FOS posible en la pulpa. Ademas, cabe resaltar que la
mayor concentracion de FOS se encuentra en las zonas periféricas de la raiz (Manrique,
Parraga y Hermann, 2005), tal y como se puede observar en el anexo 4. Por lo tanto, esto
puede significar un inconveniente al momento de realizar el pelado de la cascara del
yacon. Por lo que se procede a la operacion de escaldado térmico, ya que, mediante el
uso de un equipo autoclave se logra un desprendimiento limpio de la cascara sin pulpa al
emplear presion y temperaturas elevadas. De esta manera, se conserva en la pulpa la
mayor cantidad de FOS posible, llegando a ser casi al 100% de efectividad. Asimismo,
esta maquinaria ayuda a desactivar las enzimas responsables de la oxidacidn enzimética
(Arroyo y Luna, 2013).

Pelado: Solo se puede proceder al pelado si es que el escaldado térmico se ha
realizado correctamente, pues, de lo contrario, se perderian grandes concentraciones de
FOS al pelar la cascara. El pelado es una operacion netamente manual en la cual los
operarios encargados retiran con cuidado la céscara del yacén usando peladores
domesticos. Es posible realizar manualmente esta actividad debido a que la céscara de

yacon ya se encuentra desprendida casi en su totalidad.
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Cortado: Posteriormente, se procede al cortado de los yacones previamente
pelados. La pulpa es cortada en rodajas empleando de grillas de corte manuales. También
se trata de una operacion manual que los operarios encargados deben realizar con mucho

cuidado, para obtener los tamafios adecuados.

Inmersion: Se sumergen los trozos cortados de yacOn en un recipiente cuyo
contenido es acido citrico diluido al 2%. La principal funcion de esta solucion consiste
en evitar la oxidacién de los trozos de yacén; sin embargo, es de vital importancia evitar
que el pH baje de 4, ya que se originaria la conversion de FOS en azlcares libres
(Manrique, Parraga y Hermann, 2005). Es decir, el yacon se debe mantener en un medio
basico o neutro, de lo contrario, al encontrarse en un medio acido, perderia su poder

endulzante.

Molienda: Los trozos de yacon ingresan a una extractora de la que se consigue el
zumo. En este trabajo se logra una reduccion del 20% en peso por que el bagazo se
descarta con alto grado de humedad. También, es significativo medir que el pH no sea
menor a 4.2 pues los FOS se podrian convertir en azucares simples en medios muy acidos
(Arroyo y Luna, 2013).

Mezclado: Ni bien se tiene el zumo, este se vierte en una tina que tiene &cido
ascorbico con una concentraciéon de 0.15 g por 1kg de zumo con el fin de retrasar el
pardeamiento causado por enzimas polifenoloxidasas (Manrique, Parraga y Hermann,

2005). lgualmente, es sustancial seguir midiendo que el pH no baje de 4.

Filtrado 1: A continuacion, se procede a la realizacion dos filtrados; en primer
lugar, se realiza el filtrado del zumo obtenido en la operacion de mezclado, el cual llega
mediante tuberia gracias a una bomba. Para esta operacion se hace uso de un filtro prensa,
en el cual se retiene el bagazo y todo tipo de sélidos en suspension que se encuentran en
el zumo. Esta operacién también se podria realizar de forma manual, pero se escogid

automatizar la operacion para obtener un producto de primera calidad.

Filtrado 2: En segundo lugar, se realiza el filtrado del jarabe. EI zumo previamente
filtrado pasa a través de una malla de 60 micras de diametro de poro como medio filtrante
a fin de retener las pequefias particulas en suspension remanentes del filtrado anterior. Se
trata de un proceso simple de filtracion por gravedad, es recomendable utilizar mallas de
acero inoxidable pues cuentan con un periodo de vida mas extenso y aseguran el

cumplimiento de las normas de higiene.
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Concentracion: El principal objetivo de esta operacion es eliminar el agua y elevar
la concentracion de sélidos solubles del jarabe de 10° a 40° Brix. en una marmita de doble
chaqueta. Para producir un jarabe de buena calidad depende, principalmente, de que el
proceso de evaporacion sea continuo. Para conseguirlo, se debe mantener un gradiente
de concentraciones del jugo durante todo el proceso de evaporacion (Seminario,
Valderrama y Manrique, 2003). Es sumamente importante realizar esta operacion en el
proceso productivo pues le brinda al producto un nivel de grados Brix alto para una mejor
liofilizacidn, ya que se desarrolla una mayor superficie por unidad de volumen (Mindani,
2008).

Adicion de viabilizador: Luego de la concentracion del jarabe, se le adiciona el
almidon modificado llamado Maltodextrina como viabilizador con el proposito de
proporcionar facilidad técnica para secar, evitar el colapso estructural, reducir la
higroscopicidad del producto y aumentar la concentracion inicial de los sélidos solubles
aumentando su temperatura critica (Mindani, 2008). Ademas, en esta operacion se debe
acondicionar la materia prima para la posterior liofilizacion, pues estos productos no

deben ser maniobrados luego de haber culminado el proceso.

Secado por liofilizacion: El equipo de liofilizacion es un conjunto de diversas
maquinarias donde destacan las camaras de congelamiento y la camara de liofilizacion
propiamente dicha. El producto primero se congela a -20°C durante 3 horas
aproximadamente (Mindani, 2008). Luego se pasa directamente a la segunda camara
mediante las carretillas y se efectla por 20 horas la sublimacién del agua ya congelada.
Una de las principales ventajas de la liofilizacion es que, al rehidratar los productos, éstos
conservan sus caracteristicas organolépticas (textura y sabor). Ademas, este proceso se
aplica por lo general en alimentos sélidos porque evita el rompimiento de la membrana
0 pared celular y estructuras internas. Para comenzar con el proceso, se colocan las
bandejas del producto congelado dentro del liofilizador para deshidratar y alcanzar su
estabilidad bajo las siguientes condiciones (Mindani, 2008):

Temperatura condensador de vapor: -50 °C

Presion de vacio: 15 Pa

Densidad de carga: 100 g/m2

Para llevar a cabo una liofilizacion exitosa es recomendable poder controlar las diferentes

temperaturas a las que se debe mantener el yacén, y tener la posibilidad de controlar las
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presiones tanto parcial como total del sistema de liofilizacién. A continuacion, se detalla
el proceso de liofilizacion. El secado o desecacion primaria se da por sublimacién del
agua, que es solvente congelado. Debido a que el equipo de liofilizacion trabaja al vacio,
la presion y la temperatura estan bajo el punto triple del agua (ver anexo 9), lo que quiere
decir que el agua congelada pasaréa de frente al estado gaseoso, de modo que no se pierden
las propiedades nutritivas del yacon. Para llevar a cabo este trabajo, es obligatorio aplicar
calor al producto sin aumentar su presion; lo que se realizar por conduccién y radicacion.
Estas se utilizan en conjunto al colocar el producto en bandejas sobre placas calefactoras
separadas a una distancia delimitada. Asi, se logra calentar por conduccion en contacto
directo desde el fondo y por radiacion desde la parte superior. Seguidamente se realiza
otro secado por desorcion. Consiste en evaporar el agua ligada o no congelable que queda
aun en los alimentos con alta temperatura en las bandejas y la presién al minimo. Durante
esta etapa se logra que el porcentaje de humedad sea menor el 2%. En este secado, la
temperatura de las bandejas puede subir sin riego a la fusion del producto puesto que ya
no existe agua libre en el mismo. Cabe resaltar la importancia de llevar un buen control
del porcentaje de humedad con el que sale el producto del equipo de liofilizacion, pues
solo de esta manera se puede garantizar su estabilidad (Villacorta, 2001). Es asi como en
esta Ultima etapa se eliminan todos los restos de agua que pueden haber quedado en el

yacon.

Llenado: El producto que se retira del liofilizador se encuentra como polvo listo
para envasarse en frascos que aseguren la proteccion contra el oxigeno y la luz (Mindani,
2008). Se emplea un tanque de acero inoxidable con un pequefio grifo que dispensa el

polvo en los frascos correspondientes.

Tapado: Para esta operacion, se utiliza una herramienta que permite tapar los
frascos; teniendo en cuanta que previamente se debe colocar la cucharilla dosificadora de
plastico dentro del frasco.

Etiquetado: Finalmente, se etiquetan los frascos. En la etiqueta de todo producto

alimenticio se deben especificar los siguientes datos:

El nombre del producto y la marca de este
Los ingredientes, lo que incluye a los aditivos utilizados
La fecha de vencimiento, e incluso la fecha de elaboracion
Un cadigo de barras y nimero de lote
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La informacion nutricional

Encajado: El proceso productivo culmina con la actividad de colocacion de los
frascos de producto terminado en cajas de carton. Esta actividad es sumamente necesaria,
ya que la distribucion y transporte del producto sera en unidades de cajas.
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5.2.2.2. Diagrama de procesos

Figura 5.3
Diagrama de operaciones para la elaboracion de endulzante de yacdn liofilizado en

polvo, con presentacion en frascos de 250 gramos
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5.2.2.3. Balance de materiay energia

Se detalla el balance anual de materia en kilogramos de yacon segun el tamario de planta

del afio 2022. Se observa que se requieren aproximadamente 1 620 783,64 kg de raices.

Figura 5.4

Balance de materia

Balance de materia para la produccion anual de endulzante de yacon para el 2022

1620784 kg

Seleccion ) en peso de yacén defectuoso

1572160 kg 48624 kg
— " 1% en peso de tierra
1556438,53 kg 15721,60 kg

Escaldado térmico

1556438,53 kg

Pelado - " 1% de céscara en peso
1322972,75 kg 23346578 kg

Cortado > 1% de mermas
1309743,03 kg 13229,73 kg

Inmersion

1309743,03 kg

18% de bagazo en peso
1073989,28 kg 235753,74 kg
1.610,98 kg de 4cido a
— > % impurezas en peso
53780,01 kg
0,01% particulas
v 1021718,07 kg 102,18 kg
Concentracion — " 1% de vapor
306515,42 kg 715202,65 kg

Adicién de viabilizador

337166,96 kg

Secado por liofilizacién > 56,6% de vapor

146299,25 kg 190867,71 kg

146299,25 kg

146299,25 kg

146299,25 kg

146299,25 kg

585 197 frascos de 250 g de endulzante de yacon

Elaboracion propia
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En seguida, se muestra el balance de energia.

Figura 5.5
Balance de energia

Balance de energia para la produccion anual de endulzante de yacon para el 2022

v 67533 kg/hr
| Seleccién |% 3%
1 65507 kg/hr 20,26
| Lavado | ———» 1%
v 648,52 kg/hr 6,55
| Desinfectado |
v 64852 kg/hr
101 05747 kcal __, | _Escaldado térmico |
I 648,52 kg/hr
| Pelado |——» 15%
v 551,24 kg/hr 97,28
| Cortado | — 5 1%
v 545,73 kg/hr 5,51
| Inmersién
v 54573 kg/hr
[ Moliendahimeda |, 18%
¥ 44750 kgihr 98,23
0,67 kg/hrde &cido ascérbico _| Mezclado
i 4 44817 kg/hr
| Filtrado 1 5 5%
v 42576 kglhr 2241
| Filtrado 2 5 001%
v 42572 kglhr 0,04
51,727 keal > | Concentracion |4> 70%
v 127,71 kglhr 298,00
12,77 kg de maltodextrina , L Adicion de +viabi|izador |
10,00% 140,49 kg/hr
545 780,09 keal »| Secado por liofilizacién |ﬂk05%|,6%
8507,05 keal v 60,96 kg/hr 79,53
| Llenado
v 60,96 kg/hr
| Tapado
v 60,96 kg/hr
| Etiquetado
s 60,96 kg/hr
| Encajado
v 60,96 kg/hr

585.197 frascos de 250 g de endulzante de yacon

en peso de yacon defectuoso
kg/hr

en peso de tierra

kg/hr

de cascara en peso
kg/hr

de mermas

kg/hr

de bagazo en peso
kg/hr

impurezas en peso
kg/hr

particulas

kg/hr

de vapor

kg/hr

de vapor
kg/hr

Elaboracion propia
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5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1. Seleccion de la maquinaria

En este acapite se evaluaran tres maquinas o equipos por cada etapa del proceso
productivo. El objetivo es conocer a detalle las caracteristicas de la maquinaria tanto
nacional como extranjera antes de elegir la que se va a utilizar de manera definitiva en el
proceso productivo. En la siguiente tabla, se detallan las maquinas seleccionadas en los
procesos pertinentes.

Tabla 5.6

Tabla de maquinaria seleccionada

\ Proceso \ Magquina / Equipo
Pesado Balanza
Escaldado térmico Autoclave
Molienda Extractor
Filtrado 1 Filtro prensa
Concentracion Marmita doble chaqueta
Adicidn del viabilizador Mezcladora
Liofilizado Liofilizador por bandejas
Llenado Dosificador de polvos volumétricos
Tapado Tapadora neumatica
Etiquetado Maguina etiguetadora de frascos

Elaboraci6n propia

Pesado: Se requiere una balanza industrial que posea una capacidad media, es
decir que se encuentre entre 300 y 500 kg; ademas que sea de acero inoxidable para que
tenga un mayor tiempo de uso. Siguiendo tales especificaciones, se han determinado las

siguientes opciones:

Tabla 5.7

Tabla comparativa para la balanza industrial

| Marca | Modelo Capacidad Precio | Origen
SUMINCO 7600 Heavy Duty 500 kg USD539,00 Peruana
PESATEC TP9000 500 kg USD945,00 Peruana
PESATEC TP31P 500 kg USD1090,00 Peruana

Fuentes: Suminco (s.f.); DirectIndustry (s.f.)
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Se escogid la balanza de la marca Suminco puesto que es la que requiere una

menor inversion y con la misma capacidad que el resto.

Escaldado térmico: Para esta operacion es necesario utilizar una autoclave para
realizar la esterilizacion del producto, por esta razén se requiere que el material de la
autoclave sea acero inoxidable. Se han determinado las siguientes alternativas de

compra:

Tabla 5.8
Tabla comparativa para el autoclave

‘ VEI Modelo ‘ Capacidad Precio ‘ Origen
EFAMEINSA De esterilizacion 300 kg / hora USD 2 500,00 Per(

JERSA L-150 600kg / hora USD 43 000,00 México

JERSA 1-150 500kg / hora USD 41 500,00 México

Fuentes: Logismarket (s.f.); Directindustry (s.f.)

Se eligié la autoclave de la marca mexicana Jersa modelo I- 150 puesto que
involucra una menor inversion, ademas cuenta con una capacidad de 500 kg / hora,

suficiente para el requerimiento de la planta.

Molienda: Se lleva a cabo en un extractor, para poder mantener los estandares de
calidad adecuados se recomienda que esté elaborado a base de acero inoxidable.

Siguiendo este orden de ideas, se determinaron las siguientes alternativas:

Tabla 5.9
Tabla comparativa para el extractor

‘ Marca Modelo Capacidad ‘ Precio ‘ Origen
SAN-SON Jugomatic | 100 kg / hora usD 700,00 México
VIBROTECH - 500 kg / hora USD 2 000,00 Espafia
Zhengzhou Sunshine Machinery LZ-1 1000 kg / hora USD 2 360,00 China

Fuentes: San-Son (s.f.); Alibaba (s.f.); Made-in-China (s.f.)

Se escogio el extractor chino de la marca Zhengzhou Sunshine Machinery porque
cuenta con una capacidad de procesamiento ideal para el proceso de produccion de
endulzante de yacdn en polvo. Ademas, tiene un precio idoneo para la calidad que brinda

y la procedencia que tiene.
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Filtrado 1: Para el primer filtrado, es decir, para el filtrado del jarabe de yacon, es
necesario utilizar un filtro prensa para garantizar la inocuidad y la calidad del producto.

Para este filtrado se presentan las siguientes opciones de maquinaria:

Tabla 5.10

Tabla comparativa para el filtro prensa

Marca \ Modelo Capacidad Precio Origen

ALAR Micro-Klean 900 kg / hora USD 600,00 Peru
TORO EQUIPMENT | FPA-AR 1000 800 kg / hora USD 500,00 Espafia
XINHAI - 850 kg / hora USD 900,00 China

Fuentes: Suminco (s.f.); Directindustry (s.f.)

Se eligio el filtro prensa espafiol de la marca Toro Equipment pues se encuentra a
un precio y capacidad razonable con respecto al filtro prensa chino y con respecto al

peruano, hay una minima diferencia de USD 100,00.

Concentracion: Para el proceso de concentracion se ha determinado el uso de una
marmita doble chaqueta para que puede mantener en alto los estandares de calidad del

producto. A continuacion, se han determinado las alternativas de eleccion:

Tabla 5.11

Tabla comparativa para la marmita doble chaqueta

Marca Modelo Capacidad Precio

LAMIK 500 kg Espafia
VULCANO MrV 300-I 300 kg USD5 450,00 Per(
VULCANO MrV 500-I 500 kg USD 7 850,00 Peru

Fuentes: Lamik (s.f.); Vulcanotec (s.f.)

Se escogio la marmita MrV 500-1 de VVulcano debido a su gran capacidad y precio
adecuado. Ademas, la ser de origen peruano su fecha de entrega es a los 15 dias.

La liofilizacidén es un proceso que primero se congela el alimento y, luego, se
coloca dentro de una cAmara de vacio para sublimar el agua. De tal forma que se separa
el agua a partir del alimento en estado sélido directo al gaseoso sin pasar por el estado
liquido. Se utilizan ciclos de congelacion- sublimacion- para eliminar casi la totalidad del
agua libre comprendida en el producto original (QuimiNet, 2010). Se escogié una

produccion por lote en esta operacidn debido a que es una empresa pequefia y no podria
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afrontar el costo de un liofilizador de flujo continuo. Se destaca que cualquier equipo
liofilizador labora entre 18 a 20 horas para producir un lote; ello implica que la principal

caracteristica debe ser la capacidad de las bandejas.

Tabla 5.12

Tabla comparativa de liofilizador

Marca Modelo Capacidad Precio Origen

KEMOLO FD 750 900 kg USD 232 000, 00 China
KEMOLO FD 1000 1200 kg uSD 297 700,00 China
COOLVACUUM COOL 600 600 kg USD 623 000,00 Barcelona

Fuente: COOLVACUMM (s.f.); KEMOLO (s.f.)

Por ser una tecnologia de alto costo y dedicacidn, no se presenta mucha variedad
en el mercado. Por su gran capacidad se escogerd el KEMOLO FD 1000 para su
importacion. Este equipo incluye cadmara, estante, condensador de vapor, bandeja, carro,
riel, congelador y el sistema de refrigeracion, vacio, calefaccion y control. Asimismo,

para mejor detalle ver anexo de sus especificaciones técnicas.

Llenado: Las maquinas llenadoras consisten en un dosificador de acero inoxidable
colocado en una parte superior, su abertura es controlada por un PLC regulado
previamente por el operario en la medida requerida. Asi, el operario solo coloca los

frascos en la boquilla inferior para ser llenados uno por uno.

Tabla 5.13

Tabla comparativa de llenadora

\ Marca | Modelo Capacidad Precio Origen
Draf Pack DS-P-1-1000 10 - 20 unidades / min USD 1 500,00 Perl
AllFill Model B-350e 20 unidades / min USD 2 000,00 USA
AMTEC Machines C-GB-FL221- 20 — 50 unidades / min USD 2 500,00 USA
SAFSW5000

Fuente: Bluepack-machines (s.f.); Drafpack (s.f.); All-fill (s.f.)

Este equipo se ofrece tanto a nivel nacional como por empresa Draf Pack y
extranjeras como AllFill y AMTEC Machines. Estas Ultimas pueden programarse para
memorizar hasta 5 trabajos; sin embargo, para el caso de este Unico producto no es una

caracteristica muy relevante. Por otro lado, las tres maquinas tienen aproximadamente
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una capacidad de su tolva 30 a 50 litros y rapidez hasta de 20 envases por minuto. Dada

esta situacion se optara por la marca Draf Pack por su costo menor.

Tapado: En la operacion de tapado se escogié tecnologia manual ya que es un
proceso sencillo, rapido y la herramienta se ofrece en varios lugares. Solamente se
requiere de un operario con su mesa de trabajo, este colocara la cucharilla dosificadora y

luego las tapas.

Tabla 5.14
Tabla comparativa de tapadora

Marca \ Modelo | Capacidad Precio Origen
Draf Pack Pilfer 12 - 15 pulsaciones / min USD 500,00 Peru
América Maquinaria | AMTMN-830 40 pulsaciones / min USD 690,00 Colombia
SAMMI RG-1 30 pulsaciones / min USD 200,00 China

Fuente: Aliexpress (s.f.); Drafpack (s.f.); AmericasMaquinaria (s.f.)

Se escogid la marca Américas Maquinaria que ofrece una tapadora manual
neumatica a con una velocidad mayor de 40 pulsaciones por minuto e incluye la matriz y
el balanceador. Pues SAMMI de origen asiatico con su producto promocionado solo

provee el entapujado.

Etiquetado: La maquina etiquetadora funciona de manera semiautomatica. Al
igual que los equipos anteriores, se pueden encontrar diversas propuestas de calidad.

Tabla 5.15

Tabla comparativa de etiquetadora

\ Marca Modelo Capacidad Precio Origen
Draf Pack ETS-AD-500 | 10 - 15 unidades/ min USD 3 100,00 Peru

ChaboyDerieu Ninette 1 10 - 15 unidades / min USD 3 800,00 Francia

Gozalez-Tratamiento S.L. E 03 10 - 15 unidades / min USD 3 600,00 Espafa

Fuente: Gonzalez Tratamiento (s.f.); Drafpack (s.f.); Logismarket (s.f.)

Se resalta a Draft Pack con una eficiencia minima de 900 envases por hora y un
ancho maximo de etiqueta de 100 mm. Similar a la capacidad de 800 de la marca
extranjera ChaboyDerieu de su modelo Ninette; sin embargo, esta permite colocar una
etiqueta envolvente de 360° sobre cualquier material de soporte. Por ultimo, la
etiquetadora espafiola es igual de rapida, pero tiene limite de 110 mm en ancho de
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etiquetas. Dado que las tres circulan los 3 mil dolares; se escogio la maquina Ninette por

sus diversas posibilidades de etiquetado.

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

A continuacion, en las siguientes tablas se detallaran las caracteristicas de la maquinaria

y equipos previamente seleccionados para el proceso productivo.

Figura 5.6

Especificaciones de la balanza industrial

Balanza i
Marca: SUMINCO Modelo: 7600 Heavy Duty
Capacidad:500 kg Precio: USD 539,00
Dimensiones:
Ancho: 0,6 m Largo: 0,8 m
Altura: 1,3 m

Potencia:
Lleva 4 apoyos regulables para nivelacion

/ i
Requerimientos:
0,3kW

Fuente: Suminco (s.f.)

Figura 5.7

Especificaciones de autoclave

| Autoclave
Marca: Jersa Modelo: L-150
Capacidad: 500 kg / hora Precio: USD 41 500,00
Dimensiones:
Ancho: 1 m  Largo:2 m
Altura: 1,4 m
Potencia:

Bomba centrifuga vertical de 5 HP a 220 6440 V
Motorreductor de 0,75 HP a 220 6 440 V

Requerimientos:
Consta de circuito electroneumatico de control

Fuente: Logismarket (s.f.)
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Figura 5.8

Especificaciones del extractor

| Extractor

Marca: Zhengzhou Sunshine Machinery Modelo: LZ-1
Capacidad: 1000 kg / hora Precio: USD 2 360,00
Dimensiones:
Largo: 0,88 m - Ancho: 0,34 m
Altura: 0,9 m
Potencia:

Utiliza 2,2 KW de energia

Requerimientos:
Voltaje de 220V.
Frecuencia de 50 a 60 Hz

Fuente: Made-in-China (s.f.)
Figura 5.9
Especificaciones del filtro prensa

| Filtro prensa

Marca: Toro Equipment Modelo:FPA-AR 1000
Capacidad: 800 kg / hora Precio: USD 500,00
Dimensiones:
Ancho: 0,8 m - Largo:1,5m
Altura: 1,2m
Potencia:

Potencia: 4,46 KW

Requerimientos:
Tipo de bomba: Cilindros de 23 cm3

Fuente: ToroEquipment (s.f.)
Figura 5.10

Especificaciones de la marmita doble chaqueta

| Marmita doble chaqueta

Marca: Vulcano Modelo: MrV 500-1
Capacidad:500 kg Precio: USD 7 850,00
Dimensiones:
Largo: 1,45 m - Ancho: 1,15 m
Altura: 2,3 m
Potencia:

Potencia instalada: 3 HP

Opciones de voltaje y Hertz: 220/380/440v,
50/60Hz.

Fuente: Vulcanotec (s.f.)
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Figura 5.11

Especificaciones de la mezcladora

| Mezcladora

Marca: Zhejiang L&B Fluid Equipment

Modelo:250

Capacidad:500 kg / hora

Precio: USD 2 000,00

Dimensiones:
Ancho: 0,8 m -Largo:1,0m
Altura: 1,5m

Potencia:
3 kw

Requerimientos:
- Utiliza motorizacion 220V

Fuente: Made-in-China (s.f.)

Figura 5.12

Especificaciones del liofilizador

‘ Liofilizador

Marca: KEMOLO

Modelo: FD 1000

Capacidad: 1 200 kg

Precio: USD 297 700,00

Dimensiones:
Ancho:5m - Largo: 15m
Altura: 2,27 m

Caracteristicas:

Duracién por lote: 18 a 20 horas

Potencia: 220,75 kW

CONTROL SYSTEM PC/PLC with Opti-Dry
Software

Requerimientos:
Agua: 10 m3 al dia
230 Voltios /1PH / 60Hz / 30A

Fuente: KEMOLO (s.f.)
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Figura 5.13

Especificaciones de la llenadora

‘ Llenadora

Marca: Draf Pack

Modelo: Dosificador de polvos volumétrico DS-
P-1-1000

Capacidad: 600 a 1 200 envases / hora

Precio: USD 1 500,00

Dimensiones:
Ancho: 0,6 m - Largo: 0,5m
Altura: 1,8 m

Caracteristicas:

Dosificador por tornillo vertical
Potencia: 1 kW

Control: electro neumatico
Capacidad de tolva: 20 — 30 litros

Requerimientos:
Voltaje monofasico requerido: 220 V.

Fuente: Drafpack (s.f.)
Figura 5.14
Especificaciones de la tapadora

Marca: Américas Maquinaria

Modelo: AMTMN-830

Capacidad: 2 600 envases / hora

Precio: USD 690,00

Dimensiones de herramienta:
Ancho: 10,2cm - Largo: 10,2cm
Altura: 36,8 cm

Caracteristicas:

Rango de tapas: 15 - 83 mm
Velocidad de rotacién: 7 000 RPM
Fuente de aire: 90 PSI

Torgue: 80 — 170 lbs

Requerimientos:
Voltaje monofasico requerido: 220 V.

Fuente: Americas Maquinaria (s.f.)
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Figura 5.15

Especificaciones de la etiquetadora

| Etiquetadora

Marca: Chabot Delrieu Associes

Modelo: Ninette |

Capacidad: 1 200 envases / hora

Precio: USD 3 800,00

Dimensiones:
Ancho: 1,0m - Largo: 0,6 m
Altura: 1,3 m

Caracteristicas:

Ancho minimo de etiqueta: 25 mm
Altura méaxima de etiqueta: 300 mm
Capacidad de envolver 360°
Potencia: 250 W - Peso: 40 kg

Requerimientos:
Voltaje monofasico requerido: 220 V.

Fuente: Logismarket (s.f.)

Figura 5.16
Especificaciones del caldero

Marca: Calderos Piedra

Caldero

Modelo: Pirotubular de espalda himeda

Capacidad:

Precio: USD 20 000,00

Dimensiones:
Ancho: 421m - Largo: 5m
Altura: 3,5 m

Caracteristicas:
Potencia de caldero 50 HP
Presiones desde 150 PSI

Requerimientos:
Diesel 15 galones
Potencia 3HP
Agua 315 galones

Fuente: Calderos Piedra (s.f.)
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5.4. Capacidad instalada

5.4.1. Célculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Para calcular el nimero de las maquinas, se tomaré en cuenta la siguiente férmula:

Tiempo de la operacién por pieza X Cantidad anual a procesar
N° total de H — M disponibles al aio

N° maquina =

Ademas, se tomara en cuenta un factor de utilizacion (U), para el cual se
considerara que las maquinas demoran un periodo de media hora de preparacién antes de
comenzar su operacion. Asi, se alcanz6 un factor de utilizacion del 0,8125.

_ 8h.porturno — 1h.derefrigerio — 0,5h.de preparacion de maquina
A 8horas por turno

Se considera que el namero de horas disponibles de cada maquina corresponde a

1.950,00 horas anuales, teniendo en cuenta el factor de utilizacion.

s horas
x0,8125=1950 ——
afio

Horas disponibles = 2 400

En la siguiente tabla, se muestra el nUmero de maquinas utilizadas para cada etapa.

Tabla 5.16

Calculo del nimero de maquinas

Tiempo fj,e = Cantidad a '.\lo ho_ras N° inexacto N° de
operacion disponibles o o

(HM/kg) procesar (kg) (HM) de maquinas maquinas
Balanza industrial 0,00008 1620 783,6 1 950,00 0,0693 1,00
Lavadora de alimentos 0,00118 1572 160,1 1 950,00 0,9485 1,00
Autoclave 0,00067 1556 438,5 1 950,00 0,5321 1,00
Extractora 0,00100 1309 743,0 1 950,00 0,6717 1,00
Filtro prensa 0,00125 1075 600,2 1 950,00 0,6895 1,00
Marmita doble chaqueta 0,00149 1021 718,0 1 950,00 0,7797 1,00
Mezcladora 0,00067 337 166,96 1 950,00 0,1153 1,00
Liofilizador 0,01667 1133,31 1 950,00 0,0097 1,00
Llenadora 0,01111 146 299,25 1 950,00 0,8336 1,00
Tapadora 0,00444 146 299,25 1 950,00 0,3334 1,00
Etiquetadora 0,01111 146 299,25 1 950,00 0,8336 1,00
Total Maquinaria 11,00

Elaboracion propia
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Para el calculo del nimero de los operarios; es decir la mano de obra directa (MOD), se
empleara la siguiente formula:

Tiempo de operacion por pieza X Cantidad anual a procesar

N°MOD = N° total de H — H disponibles al afio

Ademas, para la mano de obra se emplea el factor de eficiencia (E), debido a que
se trata de operaciones que en su mayoria no requieren de un trabajo manual
especializado. Para ello, se utilizard un factor de 0,95.

E =10,95

Se tomarad en cuenta que el nimero de horas disponibles de cada maquina

corresponde a 2.280,00 horas anuales, tomando en cuenta el factor de eficiencia.

ras horas
x0,95=2280 ——
aio

Horas disponibles = 2 400

En la siguiente tabla, se presenta el nimero de operarios utilizados para cada fase.

Tabla 5.17
Calculo del nimero de operarios directos

e de 2 Cantidad a '.\lo ho_ras N° inexacto N° de
Proceso operacion disponibles . :
(HH/kg) procesar (kg) (HH) de operario  operarios
Seleccion 0,0031 1 620 783,64 2 280,00 2,194 3,00
Pesado 0,0001 1 620 783,64 2 280,00 0,059 1,00
Lavado 0,0012 1572 160,14 2 280,00 0,811 1,00
Escaldado térmico 0,0007 1 556 438,53 2 280,00 0,455 1,00
Pelado 0,0031 1556 438,53 2 280,00 2,107 3,00
Cortado 0,0031 1322 972,75 2 280,00 1,791 2,00
Molienda 0,0010 1309 743,03 2 280,00 0,574 1,00
Mezclado 0,0007 1 075 600,27 2 280,00 0,315 1,00
Filtrado 1 0,0013 1 075 600,27 2 280,00 0,590 1,00
Concentracion 0,0015 1021 718,07 2 280,00 0,667 1,00
Adicion de viabilizador 0,0007 337 166,96 2 280,00 0,099 1,00
Secado por liofilizacién 0,0167 1133,31 2 280,00 0,008 1,00
Llenado 0,0111 146 299,25 2 280,00 0,713 1,00
Tapado 0,0044 146 299,25 2 280,00 0,285 1,00
Etiquetado 0,0111 146 299,25 2 280,00 0,713 1,00
Encajado 0,0033 146 299,25 2 280,00 0,214 1,00
Total Operarios 21,00

Elaboracién propia

87



5.4.2. Célculo de la capacidad instalada

Gracias a estos calculos elaborados previamente, se pude determinar la capacidad
instalada de la zona productiva.

En la siguiente tabla, se presenta a detalle los calculos respectivos, teniendo en
consideracion que anualmente se trabajara 8 horas por turno, un turno al dia, 6 dias a la

semana y 50 semanas al afio; lo que equivale a un total de 2 400 horas anuales.
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Tabla 5.18

Célculo de la capacidad instalada

P M HA U E CO = PxMxHAXUXE \ FC COxFC
Capacidad de o Capacidad de .

Operacion produccion de méll\lu?neas y Horas  Factorde Factor de produccion en kg Factor de Ci?)%i(:gi%?] i?l

la maquinaria o grarios anuales  Utilizacién Eficiencia segun balance de conversion fEascos de 250

(kg/hora) P materia g
Seleccion 324,00 3,00 8,00 - 95% 7 387 0,090 2667,21
Pesado 12 000,00 1,00 8,00 81,25% 95% 74 100 0,090 26 754,40
Lavado 850,00 1,00 8,00 81,25% 95% 5249 0,093 1953,71
Escaldado Térmico 1 500,00 1,00 8,00 81,25% - 9 750 0,094 3 665,85
Pelado 324,00 3,00 8,00 - 95% 7 387 0,094 277747
Cortado 324,00 2,00 8,00 - 95% 4925 0,111 2178,41
Inmersion 1 080,00 2,00 8,00 - 95% 16 416 0,112 7 334,72
Molienda 1 000,00 1,00 8,00 81,25% 95% 6175 0,112 2 759,01
Mezclado 1 500,00 1,00 8,00 - 95% 11 400 0,136 6 202,35
Filtrado 1 800,00 1,00 8,00 81,25% 95% 4940 0,136 2 687,68
Concentracion 672,00 1,00 8,00 - 95% 5107 0,143 2925,19
Adicion del viabilizador 1 500,00 1,00 8,00 81,25% - 9750 0,434 16 922,39
Liofilizado 60,00 1,00 20,00 93,75% - 1125 0,434 1952,58
Llenado 90,00 1,00 8,00 81,25% - 585 1,000 2 340,00
Tapado 225,00 1,00 8,00 81,25% 95% 1389 1,000 5 557,50
Etiquetado 90,00 1,00 8,00 81,25% 95% 556 1,000 2 223,00
Encajado 300,00 1,00 8,00 81,25% 95% 1853 1,000 7 410,00

Elaboracion propia




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

5.5.1. Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

La principal materia prima para el endulzante son las raices de yacén, las cuales acorde al

CODEX debe presentar las siguientes propiedades fisicas.

Tabla 5.19
Caracteristicas fisicas de raices de yacén

\ Reglamentacion CODEX

Fructooligosacéridos 6-12 ar
Longitud >15 cm
Didmetro =6 cm

Peso > 120 gr
Heridas y dafios <5 % de superficie
Raspaduras <10 % de superficie
Exento de olor y sabor extrafios, moho, plagas y humedad anormal

Fuente: CODEX (2014)

En la etapa de seleccion, primera etapa del proceso, los operarios deben revisar que
las raices cumplan las caracteristicas fisicas descritas en la tabla; caso se incumplan, de
retirarlas. Asimismo, el contenido de fructooligosacaridos es un distintivo importante, ya que
asegura una mayor concentracion de grados Brix en la raiz y debe estar en un rango de 10 a
12°. Para analizar esta caracteristica se emplea un refractometro manual tras tomar muestras

de los jugos de la pulpa por cada lote de materia prima adquirida.

Similar a la materia prima, los insumos a emplear se rigen por determinados criterios
de calidad.
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Tabla 5.20

Caracteristicas de los insumos

‘ Insumo Requerimientos
Deberan tener una superficie uniforme, libre de ralladuras, abolladuras o rajaduras.
Frascos . .
Ademas, debera poder cerrarse de manera correcta.
Etiquetas Deberan tener las medidas correctas y la impresion sobre ellas debe ser nitida.
%?Dltédextrma Polvo fino de color blanco a ligeramente amarillo / Ph 4 a 5,5 / Alta solubilidad
Acido Citrico En polvo color blanco. Purificado y refinado.

Acido Ascorbico | En polvo color blanco. Purificado y refinado.

Agua Potable, de calidad sanitaria Optima.

Fuente: Montana S.A. (2015)
Elaboracion propia

Por otro lado, se detalla el analisis de riesgos respectivo para poder ubicar los puntos
criticos de control que podrian afectar la calidad de los procesos, de suma importancia en el
rubro alimenticio. De esta manera, se aplican las Buenas Practicas de Manufacturas del
CODEX basadas en el Sistema de Gestion de la Calidad HACCP: Hazard Analysis Critical
Control Points (CODEX, 1997).

Tabla 5.21

Anélisis de riesgos

¢ES
Operaci- ¢ES ik
pén Peligros significati- Justificacion Medidas preventivas  PCC?
vo?
Blolog_ ico Las raices pueden -Utilizar a un
-Crecimiento - proveedor con
Bacteriano S| contener bacterias o certificacion organica
Selec- — estar descompuestas . :
., - Descomposicion - -Lavado y desinfectado | Sl
cion P -Absorcion de
Quimico P adecuado
S Sl quimicos de .
Contaminacion L -Almacén de MP
o pesticidas. L L
quimica. Optimas condiciones

(Continda)
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(Continuacién)

- ¢ES
Opgrnau Peligros significati- Justificacion Medidas preventivas
vo?
Bioldgico ) . i N
Pesado | -Contaminacion NO _Balanza y ambiente Mantener I|’mp|a la NO
. P inocuo balanza y el area
microbiolégica
Bioldgico ;::I?(;J: dpotable oy -Lavar con
-Contaminacion ; . desinfectante los
: Y NO -Cepillos abrasivos - ; NO
Lavado mlqro_tnlologlca limpios cep_ll_los abra_swos
Quimico . -Utilizar desinfectante
. NO -Desinfectante - NO
-Contaminacion por adecuado para organico KILOL en
desinfectante - P dosis adecuadas
alimentos
Quirhico . -Autoclave limpio e | -Limpiezasy
Ngontaminacion inocuo mantenimientos
Escalda- | microbioldgica NO NO
o programados
do Fisico ) o
térmico | -Fugas o mala Sl "EmoneSgy -Capacitacion a Sl
y L programacion o operarios y permanente
regulacion de presion . L
fallas del equipo supervision
y temperatura
- Lavar con
Biol6gico desinfectante los
-Contaminacidn NO -Peladores limpios y | peladores y comprar NO
Pelado | microbiol6gica no oxidados nuevos cada 3 meses
Fisico Sl - Pelado erréneo -Capacitacion a SI
-Pérdida de pulpa operarios y adecuado
escaldado térmico
Biol6gico Y ) I J
Cortado | -Contaminaci6n por NO L|mp|ez_a continua lepleza continua de NO
- . de las grillas las grillas
residuos en las grillas
. -Dosis incorrecta de | -Preparacién adecuada
Inmer- QM S| acido citrico: de dosis al 2% NO
y - PH baje de 4 ,
sion . degrada azUcares 0 -Control PH 'y
-Pardeamiento Sl ; L . NO
no evita oxidacion pardeamiento
uimico -FOS se puede -Continuo control de
Quimico Sl PH NO
- PH baje de 4.2 degradar en N
. L, i . -Limpieza 'y
Molienda | Biol6gico azlcares simples g
s .2 - mantenimientos
-Contaminacion por --Limpieza continua
. NO programados para NO
residuos en extractor del extractor
extractor
-Dosis incorrecta de “Preparacion adecuada Sl
Mezcla- melcc_) Sl 4cido ascorbico: de dosis al 0.15gr por
- PH baje de 4 , kg
do -Pardeamiento Sl degrada azcares o -Control PH
no evita oxidacion y Sl

pardeaminto

(Continua)
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(Continuacién)

Operaci-

¢ES

on Peligros significati- Justificacion Medidas preventivas
vo?
Biolégico
Filtrado | -Contaminacién por --Limpieza continua | -Limpieza continua del
. . NO . . NO
1 residuos en filtro del filtro prensa filtro prensa
prensa
Filtrado ?é—mgﬁnacién or --Limpieza continua ~Limpieza continua de
. P NO P la malla de acero NO
2 residuos en malla 60 de la malla S
: inoxidable
micras
-Limpieza 'y
- mantenimientos
Quimity slnadecuado programados para el Sl
Concen- | - No seelevaa funcionamiento o
T . Si . evaporador
tracion | 70°Brix de programacion del o
- p -Capacitacion a SI
concentracion evaporador al vacio :
operarios
-Continua supervision
-Maltodextrina de
Bioldgico buena calidad con
Adicion -Contaminacion por Maltodextrina de ficha técnica y aval de
Maltodextrina Sl : proveedor NO
de deteri mala calidad -
viabili- eterlprada -Dosis incorrecta de —Prepa_ramon adecuada
Quimico Sl : de dosis de NO
zador . Maltodextrina .
-Mezcla incorrecta con Maltodextrina
Maltodextrina -Correcto mezclado sin
grumos
-Capacitacion a
o -Erréneo operario especializado
Secado Quimico funcionamiento o -Mantenimientos
-Colapso de estructura Sl oA . SI
por programacion de preventivos a
L molecular Lo o
liofiliza- s maquina liofilizador
cién pisico S| -Mala supervision - Control de St
-Producto no en polvo P - .
del proceso velocidades, vacio,
temperaturas, etc.
-Lavar y desinfectar
Biolégico -No hay medidas envases
Llenado | -Contaminacion por Sl efectivas de adecuadamente NO
frascos contaminados limpieza de envases | -Proveedor con
registros de inocuidad
Blologlcg 3 -Prec[nto de -Proveedor con
Tapado | -Contaminacién por Sl seguridad : ; . NO
registros de inocuidad
agentes externos defectuoso
. Fisico . - .
Etiqueta- ~Mala presentacion NO _Ethuetas mal E)flglr alto nivel de NO
do impresas calidad al proveedor

Elaboracion propia

93



¥6

Tabla 5.22

Puntos criticos de control

Limites ‘

Monitoreo

Peligros Acciones Redistros Verificacid
significativos criticos Qué Cémo Frecuen Quién | correctoras g n
-Cia
-Certificado
-Crecimiento g?gﬁcigg ;gggrr(yé - -Muestreo
bacteriano . con °Brix > | -Certificado de —Vlsua[ y -Por produc- Ir}specuon -Acta de lote cada 15 dias
Seleccion | _D8SCOMPOSE | arantia refractometro | ., cion visual del o o .
cion ' 9 -Termdmetro - .| fisico y de Calibracion
Contaminacion -Temperatu- | -Temperatura recibido | -Operario rados conforme de
P ra menor a de gra .
quimica 75C en ACAITEO Brix termometro
almacén
Fugas 0 mala _Erri%\ijeo de Cronémetro, | -Por ;];%?rgé_ Calibracion
Escaldado regulacion de 'fiem 0a Parametros mandmetroy | lote roduce -Calibrar -Registro de | de
térmico presion 'y resirc)’) n establecidos termémetro procesa crz)ién la méquina | escaldado instrumen-
temperatura P y do . tos de
temperaturas -Operario dicio
elevadas medicion
-Capacitar
operarios )
-Peso de -Por - Coordi- | -Cambio Calibracion
. cascaras -Balanza nador de | de .
Pelad Pérdida de -Merma Facil Visual lote q lad -Registro de | de
elado pulpa <15% -rachh - v procesa produc- Pelacores I mermas instrumen-
- desprendimient | tacto do cion -Verificar tos de
0 de céscara -Operario grr]oblemas medicion
escaldado
(Continta)




Continuacion

Peligros Limites ‘ Monitoreo Acciones . Verificacio
e " ) . Frecuen Registros
significativos criticos ‘ Qué Cémo ! correctoras n
-Cia
-PH siempre )
22:22 jf/y > -Parametros del -Por ;];%?rgé- -gilecuar Calibracion
Mezclado -PH baje_de 4 después del | PH —PI_—|-metro lote oroduc- (:JO.SIS de -Registro de Qe
-Pardeamiento . -Visual procesa -/ cido mezclado instrumen-
mezclado -Color de jugo do cion ascorbico tos de
-Color claro -Operario L
. medicion
del jugo
- - Coordi- PR
-Noseelevaa | ., . Refractometr | 0" nadorde | . . .. | -Registrode Calibracion
Concentra- 70°Brix de Brix 2 -Grados Brix 0 e roduc- Calibiagio concentracio de
cion - 70°Brix procesa P n de instrumen-
concentracion -Balanza de cion P n
humedad g -Operario maquina tos d_e_ .
medicidn
-Colapso de - Control de - Coordi- P
estructura velocidades, _Cronémetro, | 7" nador de | . Calibracion
Secado por temperaturas | -Pardmetros . " | lote Calibraci6 | -Registro de | de
SN molecular ; - manometros produc- NS :
liofilizacion , vacio, etc. | establecidos . procesa - n de liofilizacion | instrumen-
-Producto no en y termémetro cion .
-Endulzante do .| maquina tos de
polvo -Operario S
en polvo medicién

Elaboracién Propia
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5.5.2. Estrategias de mejora

Para seguir el alineamiento del sistema HACCP respecto a la calidad de los procesos de
produccion descritos en el acapite anterior, la empresa del presente proyecto buscara seguir
el conducto de buenas practicas a través del circulo de Deming: Plan, Do, Check, Act (PDCA
Home, 2013).

De esta manera se buscara una mejora continua y eficiencia en los procesos. A

continuacion, se detallan las medidas a tomar por cada etapa del PDCA:

Plan: tras una recopilacion de datos y anélisis de las situaciones, se planifican las
estrategias, objetivos y pasos a cumplir para obtener los cambios necesarios. ES necesario
una adecuada documentacion de lo estipulado para que todas las personas involucradas

tengan pleno conocimiento.

Do: se lleva a cabo el plan efectuado anteriormente con verificaciones en los avances

y solucién de trabas que se puedan presentar.

Check: tras haber culminado la implementacion del plan se verifica el cumplimiento
de los objetivos trazados a través de indicadores pertinentes a cada cambio o proceso. Cabe

resaltar que la documentacion es parte clave en la verificacion.

Act: finalmente se efectta un analisis de los resultados en la verificacion y se toman
acciones para suplir las recomendaciones y observaciones que surgieron; asi, se establecen
nuevos estandares en los procesos. De esta forma, se vuelve al paso inicial de planificacion

para continuar la fluidez del circulo.

5.6. Estudio de impacto ambiental

Es de vital importancia tener en cuenta las salidas de cada una de las operaciones del proceso

productivo, para ser capaces de conocer los potenciales impactos en el medio ambiente.
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Tabla 5.23

Impactos ambientales

Salida

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Medidas correctoras

Venta para la elaboracion

residuos solidos

- Emision de Contaminacion por
Seleccion Yacones no aptos . L . . de productos de segunda
residuos organicos | residuos organicos i
categoria
A 7 by TR Venta para la elaboracion
Emision de Contaminacion por P
Pesado Yacones no aptos . rad . .. de productos de segunda
residuos organicos | residuos organicos .
categoria
Emisién de agua L
’ deag Contaminacion por .
Lavado Agua sucia con particulas y X Tratamiento del agua
. agua sucia
kilol
Escaldado Emisién de vapor | Contaminacién por e A .
P Vapor de agua P P Utilizacién de destiladores
Térmico de agua vapor de agua
, Emisién de Contaminacién por .
Pelado Céscara - . . L P Tratamiento de mermas
residuos solidos residuos solidos
Trozos no Emisién de Contaminacién por .
Cortado - - 1 . L P Tratamiento de mermas
uniformes residuos solidos residuos solidos
- Contaminacién por
- . Emisién de agua -y :
Inmersion Agua sucia .. emision de agua Tratamiento del agua
con acido .
sucia
. Emisién de Contaminacion por .
Molienda Bagazo n ™ : . Tratamiento de mermas
9 residuos solidos residuos solidos
. Emisién de Contaminacién por .
Mezclado | Residuos pardeados - B - lonp Tratamiento de mermas
residuos solidos residuos solidos
. . Emisién de Contaminacién por .
Filtrado 1 Particulas grandes - s . lonp Tratamiento de mermas
residuos solidos residuos solidos
! . o Emisién de Contaminacién por .
Filtrado 2 | Particulas pequefas P Tratamiento de mermas

residuos solidos

Contaminacion

residuos solidos

Concentracion Ruido Emisidn de ruidos sonora Uso de tapones auditivos
Adicion del Residuos de Emision de Contaminacién por .
o . - s . s Tratamiento de mermas
viabilizador | sustancias en polvo | residuos s6lidos residuos sélidos
N Empleo de mucha | Emision de agua | Malgaste de recurso .
Liofilizado P g gaste d Tanque de agua reciclada
agua abundante hidrico
Emisién de Contaminacién por -
Llenado Frascos defectuosos - i . 1Op-R Devolucién el proveedor
residuos solidos residuos solidos
. . Emisién de Contaminacion por _—
Encajado Cajas defectuosas P Vender como reciclaje

residuos solidos

Elaboracion propia
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5.7. Seguridad y salud ocupacional

En este acapite, se detallan los principales riesgos de seguridad y salud ocupacional que

pueden ocurrir en la planta; asi también las respectivas medidas de control en cada caso.

Tabla 5.24

Peligros y riesgos en la planta

‘ Operacion Peligro Riesgo Control
Trabajo con lavadora de Lesiones por cargas Utilizacion de faja para
Lavado alimentos pesadas espaldas
Utilizacion de Intoxicaciones Etiquetas con informacion
desinfectantes Ingesta preventiva

Trabajo con autoclave Altas temperaturas y Peligro sefializado, uso de

b, presiones EPP

Escaldado Térmico - T

L . i Peligro sefializado, uso de

Radiacién de microondas Danos bioldgicos EPP
Pelado Utilizacién de un pelador Cortes Peligro senégéado, uso de
Cortado Utilizacion de un cuchillo Cortes Peligro Seng';,éado’ jisg de
Inmersién Utilizacion de acidos Dafios a la vista Etiquetas con informacion

preventiva, uso de EPP

Molienda Trabajo con extractor Cortes con cuchillas Peligro sengll:léado, uso de
Mezclado Utilizacion de &cidos Dafios a la vista Peligro SenEIF',TDadO’ uso de
Concentracion Trabajo con evaporador Altas temperaturas Peligro senglFléado, uso de
Adlgn_)n del Utilizacién de sustancia en Aspiracion Peligro sefalizado, uso de

viabilizador polvo EPP
Liofilizado Radiacién de microondas Dafios biolégicos Peligro senéll:léado, uso de
Energia Vapor y superficie caliente | Dafios por quemaduras Peligro senEIFl)éado, uso de

Elaboracion propia

5.8. Sistema de mantenimiento

Para cumplir los estdndares de buen desempefio en las actividades de la planta es necesario
efectuar el mantenimiento de las principales maquinas, ya que permitira tener una mayor
disponibilidad de maquinas y aumentar la calidad de los productos. Se ha considerado un

mantenimiento preventivo proyectado cada 6 meses para toda la maquinaria, con el proposito
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de reprender cualquier defecto que pudiera méas adelante convertirse en una falla que demore

el proceso productivo.

Sin embargo, para el caso del evaporador y el liofilizador, por ser las maquinas mas

delicadas de proceso productivo, se ha programado realizar un mantenimiento predictivo

mensualmente, para llevar un monitoreo constante de variables y pardmetros, de modo que

se puedan detectar posibles defectos que se corregirdn mas adelante durante el

mantenimiento preventivo. Cabe resaltar que, por motivos de personal, se ha decidido que

las actividades de mantenimiento de la maquinaria seran tercerizadas. En la siguiente tabla,

se presentan las actividades de mantenimiento a realizar a la maquinaria utilizada para el

proceso productivo.

Tabla 5.25

Actividades de mantenimiento

Actividad

Tipo de

Frecuencia

Maquina

mantenimiento

Balanza Pesar en yacdn para su seleccion Preventivo | Cada 6 meses
Autoclave Esterilizar el yacon Preventivo | Cada 6 meses
Extractor Moler el producto sélido y convertirlo en jarabe Preventivo | Cada 6 meses

Filtro Prensa Filtrar el jarabe para evitar s6lidos Preventivo | Cada 6 meses
Evaporador Aumentar la concentracion del jarabe de yacon F;rrz\(;?gttil\\//g Eﬂidnijam:ﬁ:e

Liofilizador Deshidratar el jarabe de yacon Preventivo | Cada 3 meses
Predictivo | Mensualmente

Llenadora Llenar el frasco con yacon liofilizado Preventivo | Cada 6 meses

Tapadora Colocar tapa al frasco Preventivo | Cada 6 meses

Etiquetadora Colocar etiquetas al frasco Preventivo | Cada 6 meses

Caldero Proporcionar energia a autoclave y marmita Preventivo | Cada 6 meses

Elaboracion propia
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5.9. Programa de produccion

5.9.1. Factores para la programacién de la produccion

Para determinar el programa de produccion se considerard un periodo del 2017 hasta el 2022

para el factor de tiempo de duracion de la evaluacion del proyecto.

Ademas, para el factor de stock de seguridad necesario se toma en cuenta como
desviacion estandar un 1% del tamafio de planta segun la tecnologia de cada afio y, ademas,
se considerara un nivel de seguridad de 95%.

SS=ZXxo

Z = Nivel de seguridad o = Desviacién estandar

Tabla 5.26
Calculo del stock de seguridad (SS)

T. de planta (unidades) Z (95%) 0=0.5% SS (unidades)
2017 559 196 2796 4614
2018 564 402 2822 4 657
2019 569 604 2 848 4700
2020 574 804 1,65 2874 4743
2021 580 002 2900 4786
2022 585 197 2926 4828

Elaboracion propia

5.9.2. Programa de la produccion

A continuacion, se determina el programa de produccion para los afios 2017 a 2022.
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Tabla 5.27

Programa de produccion

T. de planta sS Prog(jrame}’de Progdramglde Progdrame_lrde
(unidades) (unidades) produccion produccion produccion
(unidades/afio) (unidades/mes) (unidades/dia)
2017 559 196 4614 563 810 46 984 1 880,00
2018 564 402 4 657 569 059 47 422 1 897,00
2019 569 604 4700 574 304 47 859 1915,00
2020 574 804 4743 579 547 48 296 1932,00
2021 580 002 4786 584 788 48 732 1 950,00
2022 585 197 4828 590 025 49 169 1 967,00

Elaboraci6n propia

5.10. Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

5.10.1. Materia prima, insumos y otros materiales

Para calcular los requerimientos de materia prima e insumos se tomo elaboré una lista de

materiales, tomando como base el balance de materia.

Figura 5.17
Lista de materiales

Un frasco de 2509 de yacon

liofilizado
I
[ I I I I ]
Yacon Acido Malodextrina Cucharilla Envase Etiqueta
fresco ascoérbico (52,38 9) dosificadora (1 unidad) (1 unidad)
(2,77 kg) (2,759) (1 unidad)

Elaboracion propia
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Gracias a las cantidades determinadas por cada frasco de 2509 de yacon liofilizado,

se obtuvo los siguientes requerimientos brutos de materia prima e insumos.

Tabla 5.28
Calculo de requerimiento de insumos

Yacon A?'dp Maltodextrina Cu_charllla ‘ Envase Etiqueta Caja
ascoérbico dosificadora

fresco (kg) | 00 (kg) wn ‘ (un) (un) (un)
2017 | 1561754 | 155211 29 531 563 810,00 | 563 810,00 | 563 810,00 | 46 985,00
2018 | 1576293 | 1566,56 29 806 569 059,00 | 569 059,00 | 569 059,00 | 47 422,00
2019 | 1577922 | 1568,18 29 837 569 647,00 | 569 647,00 | 569 647,00 | 47 471,00
2020 | 1592 326 1582,49 30 109 574 847,00 | 574 847,00 | 574 847,00 | 47 904,00
2021 | 1606725 | 1596,80 30 382 580 045,00 | 580 045,00 | 580 045,00 | 48 338,00
2022 | 1621112 | 1611,10 30 654 585 239,00 | 585 239,00 | 585 239,00 | 48 770,00

Elaboracion propia

5.10.2. Servicios

Con respecto a la energia eléctrica, en la siguiente tabla, se especifica el consumo anual de

energia.

Tabla 5.29
Requerimiento de energia eléctrica para el proceso productivo

Equipo / Afio

Balanza industrial 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14
Lavadora de alimentos 19,07 19,25 19,42 19,60 19,77 3,18
Autoclave 12,55 12,67 12,78 12,90 13,01 3,73
Extractora 9,34 9,43 9,51 9,60 9,69 2,20
=g Filtro prensa 19,44 19,62 19,80 19,98 20,16 4,46

(|8 Marmita doble chagueta 14,79 14,93 15,06 15,20 15,33 3,00
S igEs Mezcladora 2,19 2,21 2,23 2,25 2,27 3,00

W Liofilizador 402124 405939 409543 413359  4.169,62 2237
P2 Lienadora 8,69 8.78 8,86 8,94 902 | 165
Tapadora 0,53 0,53 0,54 0,54 055 | 025
Etiquetadora 1.32 1.33 1.34 135 137 [ 025
Compresor 1342 1355 13,67 13,79 1301 | 2.24
Caldero 17.90  17.90 17.90 17.90 17.00 | 2.24

SUPCE UM CUEDR 1 042178 1253013 1264997 1276733 1287 816

Planta
Elaboracién propia
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Para calcular el gasto eléctrico de las areas administrativas, se calcul6 un aproximado
del consumo diario de los diferentes aparatos eléctricos, como computadoras, aparatos de
oficinas, fluorescentes, entre otros y se obtuvo un total de 42,4 kW-h diariamente. De tal
manera, se obtiene que anualmente el consumo total de energia eléctrica es de 1 300 536,76
KW-h para el afio 2022.

Tabla 5.30
Requerimiento total de energia eléctrica

Afio 2019 2020 2021

Energia eléctrica anual
(kW-h) Planta

‘ 1242 178,13
‘ Energia eléctrica anual

1276 733,09

1287 816,76

1264 997,44

1253 913,78

1272000 | 1272000 | 12720,00 | 1272000 | 12 720,00
(kW-h) Adm.
SUCICR LU | 054 898,13 | 1266 633,78 | 1277 717,44 | 1289 453,09 | 1 300 536,76

(kW-h) Empresa
Elaboracion propia

A continuacion, se detalla el consumo anual de agua para el proceso productivo,
teniendo en cuenta la maquinaria empleada. De esta manera se obtiene que el consumo total
del proceso productivo es de 5 068,54 m3 para el afio 2022.

Tabla 5.31
Requerimiento de agua potable para el proceso productivo

Equipo / Ao

Lavadora de 3177,74 3207,90 3236,37 326653  3.29500 | 530
alimentos

Liofilizador | 10018,94  10114,00 10203,79 1029886 10.388,64 | 550

_Tina de 082,81 992,13 1000,94 101026  1.019,07 | 250
INMersion

Caldero 1192,40 1192,40 1192,40 1192,40 1.192,40 149

Consumo agua anual PSR 4951,93 4990,05 503042 506854
(m3) Planta

Elaboracion propia

103




Por otra parte, se debe tener en cuenta que cada personal requiere una dotacion diaria
de 40 litros. Ademas, se considera la limpieza de la zona administrativa con 500 litros diarios.

El requerimiento anual total de agua potable seria de 5 578,54 m3 para el afio 2022.

Tabla 5.32

Requerimiento total de agua potable

Afo 2019 2020 2021 2022

COre g?;rf‘t:””a' WOR 91157 4951,93 4 990,05 5 030,42 5 068,54

Cmmsilig aAg(;‘r?qa”“a' WOR 51000 510,00 510,00 510,00 510,00

Consumo agua anual (M3) EEEPIES 5 461,93 5 500,05 5 540,42 5 578,54
Empresa

Elaboracion propia

5.10.3. Determinacion del numero de trabajadores indirectos

Ademas de los operarios (MOD), también se necesitara mano de obra indirecta y personal
administrativo. En la siguiente tabla, se detallan el numero detallado de personal indirecto

requerido.

Tabla 5.33
Numero de trabajadores indirectos

\ Cargo Cantidad
Gerente general 1

Jefe de marketing y ventas

Representante de ventas

Jefe de administracion y finanzas

Jefe de operaciones

Coordinador de produccion

Asistente de logistica

Almaceneros
Total

©o| N k| R P R k] e

Elaboracion propia
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5.10.4. Servicios de terceros

Se planea tercerizar ciertos servicios, ya que, al ser una empresa recién creada, esta requiere

enfocarse en las actividades del giro del negocio.

e Sistema de transporte: se tercerizara la distribucion de transporte del yacon liofilizado
con laempresa Hervas Soluciones Integrales. El jefe de operaciones sera el encargado

de realizar el contacto.

e Recursos humanos: se tercerizard el servicio de busqueda de personal, capacitaciones
y evaluaciones de clima laboral con la empresa ABCG SERVICIOS DE
RECURSOS. Estas funciones seran supervisadas por el jefe de administracion y

finanzas.

o Contador: este profesional elaborara el Estado de Resultados y el Balance General de
la empresa. Asimismo, llevara el control de los libros contables y toda documentacién
respecto a SUNAT. Estas funciones seran supervisadas por el jefe de administracion

y finanzas.

e Servicio de limpieza: laempresa PISERSA enviara tres operarios que trabajaran lunes

a viernes por 3 horas diarias realizando las labores de limpieza de oficina.

e Seguridad: se contara con el servicio de una persona de turno diurno y otro nocturno,
quienes se encargaran de la seguridad de la empresa y son pertenecientes a una

empresa externa.

e Servicio de telefonia e internet: se efectlia contrato con un servicio local de internet,

telefonia fija y planes para los celulares del personal pertinente.
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e Servicio de Mantenimiento: se establece un mantenimiento de las maquinas por la
empresa Silsa. El precio se toma como el 4% del total de maquinas y equipos de

produccion, segun el libro de Evaluacién de Proyectos de Baca Urbina, G. (2013).

e Servicio de control de calidad: se toma el servicio de un laboratorio especializado

para las pruebas microbioldgicas y de contenido proteico.

e Servicio de disposicidn de residuos: se debe abonar un monto de S/ 100 por tonelada

de residuo que la municipalidad de Puente Piedra recoja de la planta.

5.11. Disposicion de planta

5.11.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

Dentro de este rubro se da detalle del factor edificio de la planta, abarcando los temas de

infraestructura y vias de circulacion.

Asi, el piso de la fabrica desempefia dos funciones, como superficie de trabajo y zona
de transito para el movimiento de personal y acarreo de materiales. Por ello, el piso sera
homogéneo, llano, liso, consistente y resistente a base de cemento, concreto simple para areas

administrativas y concreto armado en la planta, almacenes y patio de maniobras.

Las paredes seran de material noble, es decir, a base de ladrillo y cemento. Ademas,
las columnas seran de concreto armado a base de cemento, piedra chancada, arena y fierro;
debido a la gran carga que soportan. Asimismo, los techos se ubicaran a una altura minima
de 3 metros desde el piso. En la zona de produccion y almacenes se harad uso de techos de
planchas de fibra-cemento con vigas de acero formando una armadura belga. Se utilizaran

luminarias colgando del techo y lamparas fluorescentes de 40 Watts.
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Las puertas en areas administrativas seran de madera, en area de produccion no seran
requeridas y solamente se tendran grandes puertas corredizas horizontales dobles en los
almacenes para el ingreso de los vehiculos y equipos. Ademas, se usaran ventanas solamente
en areas administrativas. Asimismo, en el area de produccion, se emplearan anclajes a base
de cemento y un perno en las maquinas para evitar movimientos, deslizamientos o

vibraciones.

Finalmente, las vias de acceso seran utilizadas por los trabajadores y medios de
acarreo. Estas seran de facil acceso y contaran con la seguridad apropiada y correcta

sefalizacion.

5.11.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

De esta manera, se presenta a continuacion la lista de las areas para la disposicion final de la

planta.

Tabla 5.34

Areas Requeridas

| Avreas requeridas

1. Zona de produccién
2. Almacén productos terminados
3. Almacén materia prima e insumos
4. Area administrativa
5.servicios higiénicos - area administrativa
6.servicios higiénicos — area de planta
7. Comedor
8. Patio de maniobras
9.almacén de repuestos
10.almacén desechos
Elaboracion propia

5.11.3. Célculo de areas para cada zona

Tras emplear el método de Guerchet, se obtuvo un area minima de 334,377 m? para todo el
proceso de produccién. A continuacion, se presenta la tabla del Guerchet.
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Tabla 5.35

Método de Guerchet

Operacion

Elementos Fijos

Largo

Ancho

Diametro

Célculo del k

Ssxnxh

Elementos moviles

n
Seleccion Mesa de seleccion 1 0,6 X 11 1 1 0,6 0,6 0,51 171 0,60 0,66
Pnt. Espera de mesa 12 1 11 3 12 0,51 514 3,60 3,96
pesado Balanza 0,8 0,6 X 13 1 1 0,48 0,48 0,41 1,37 0,48 0,62
Pnt. Espera de balanza 1,2 1 X It 1 1,2 0,51 1,71 1,20 1,20
Lavadora de alimentos 2,05 1 X 1,35 1 1 2,05 2,05 1,76 5,86 2,05 2,77
Lavado Compresor 1 05 X 05 1 1 05 05 0,43 1,43 0,50 0,25
Pnt. Espera de tina X X 1 05 2 0,79 0,34 2,24 157 0,79
Escaldado Térmico Autoclave 2 1 X 14 1 1 2 2 1,72 572 2,00 2,80
Pnt. Espera autoclave 1 1 X 0,6 1 1 0,43 1,43 1,00 0,60
Pelado Mesa de pelado 15 0,9 X 11 2 1 1,35 2,7 1,74 5,79 1,35 1,49
Cortado Mesa de cortado 1 0,9 X 1,4 1 1 09 09 0,77 2,57 0,90 1,26
Inmersion Tina de inmersion X X 15 16 1 1 1,77 0,76 2,53 1,77 2,83
Molienda Extractora 0,88 0,34 X 0,9 1 1 0,2992 0,2992 0,26 0,86 0,30 0,27
Mezclado Tina de mezclado X X 15 1,6 1 1 1,77 0,76 2,53 1,77 2,83
Filtrado 1 Filtro prensa 15 0,8 X 1,2 1 1 1,2 12 1,03 3,43 1,20 1,44
Filtrado 2 Mesa para filtrado 2 0,6 0,6 X 11 1 1 0,36 0,36 0,31 1,03 0,36 0,40
Concentracion Marmita doble chaqueta 1,45 1,15 X 2,3 1 1 1,6675 1,6675 1,43 4,77 1,67 3,84
Adicion del viab. Mezcladora 1 0,8 X 15 1 1 0,8 0,8 0,69 2,29 0,80 1,20
. Liofilizador 15 5 X 2,27 1 1 75 75 64,35 214,35 75,00 170,25
Liofilizado —%
Pnt. Espera liofilizado X X 15 1,6 1 1 1,77
Lienado Llenadora 0,5 0,6 X 18 1 1 0,3 0,3 0,26 0,86 0,30 0,54
Pnt. Espera llenadora 0,5 05 X 0,5 1 0,25 0,11 0,36 0,25 0,13
Tapado Mesa para tapado 0,6 0,6 X 11 1 1 0,36 0,36 0,31 1,03 0,36 0,40
. Etiquetadora 0,6 1 X 13 1 1 0,6 0,6 0,51 171 0,60 0,78
Etiquetado -
Pnt. Espera etiquetado 0,6 0,5 X 1,1 1 0,3 0 0,13 0,43 0,30 0,33
Encajado Mesa para encajado 0,8 0,6 X 11 1 1 0,48 0,48 0,41 1,37 0,48 0,53
Pnt. Espera encajado 12 1 X 0,8 1 12 0,51 1,71 1,20 0,96
Energia Caldero 5 4,21 X 35 1 1 21,05 21,05 18,06 60,16 21,05 73,68
SUMA 334,377 122,652 276,771

Operarios 1,65 21,00 0,5 10,5 17,325
Carretilla hidradlica elevadora 15 11 X 2,3 5 1,65 8,25 18,975
SUMA 18,75 36,3

Elaboracion propia




Asimismo, se determinaron las areas para los almacenes de materia prima y productos
terminados acorde a sus tamafios de lotes establecidos en el capitulo de cadena de suministros
junto a sus stocks de seguridad respectivos. En la siguiente tabla, se presenta el detalle del

analisis.

Tabla 5.36

Areas para almacenes

Almacén de materia prima Almacén de producto terminado

N° de parihuelas para MP 77 N° de parihuelas para PT 28
N° de parihuelas para insumos 7 N° parihuelas por base 3
N° parihuelas por base

Total de bases de parihuelas: 42 | Total de bases de parihuelas: 10
N° de columnas: 4 N° de columnas: 4
Medida de las columnas con holgura: 1,3 Medida de las columnas con holgura: 1,3
N° de filas 11 N° de filas: 3
Medida de las filas con holgura: 1,1 Medida de las filas con holgura: 1,1
Ancho de pasadizos: 3 Ancho de pasadizos: 3
Ancho total: 11,2 | Ancho total: 11,20
Largo total: 15,10 |Largo total: 6,30
Area de almacén MP 169,12 | Area de almacén PT 70,56

Elaboracion propia

Teniendo en cuenta un total de 7 personas y que ocuparan aproximadamente un area
minima de 5 m? cada una, incluyendo sus propios escritorios, se podra calcular el area para
la oficina de la siguiente manera:

2

——— x 7 personas = 35 m?
persona

El bafio correspondiente al personal administrativo tendrd un area minima de 3
m?2.Los servicios higiénicos para el resto del personal se dividiran en uno para mujeres y otro

para hombres; cada uno contara con un area de 10 m? para vestuarios y 6 m? para los
109



servicios en si. Respecto al comedor, este contara con 4 mesas de 1,08 m?2de 8 sillas cada
unay un stand para el microondas y un bebedero. En total se calcula un area minima de 19,64
m? para el comedor. El patio de maniobras tiene un area minima de 100 m? , donde se

incluye la caseta de vigilancia. Finalmente, se presentan las medidas minimas calculadas

para cada area, junto al area total minima para la planta de 771,70 m?2.

Tabla 5.37
Areas
Avreas requeridas m2 minimos

1. Zona de produccion 334,38
2. Almacén productos terminados 70,56
3. Almacén materia prima e insumos 169,12
4. Area administrativa 35,00
5.servicios higiénicos - &rea administrativa 3,00
6.servicios higiénicos — area de planta 32,00
7. Comedor 19,64
8. Patio de maniobras 100,00
9.almacén de repuestos 4,00
10.almacén de desechos 4,00
Area total de planta 771,70

Elaboracién propia

5.11.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion
Para garantizar la seguridad de la planta se contara con los siguientes dispositivos:

Seriales de equipos contra incendios, sefiales de salida de emergencia y sefiales de
zonas seguras, los cuales iluminaran y daran la informacion necesaria para que el personal

se encuentre a salvo ante alguna eventualidad.

El empleo de luces de emergencia ante una falla eléctrica o sismo, el personal pueda

evacuar siendo iluminado y no a oscuras provocando accidentes.

Los extintores se manejaran de tipo A (agua) y PQS (extintores a base de polvo
quimico seco), ya que se manejaran grandes cantidades de residuos organicos. Ademas, se

utilizaran extintores tipo C para las oficinas administrativas puesto que alli se encuentran las
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computadoras, teléfonos e impresoras. Cerca los equipos y maquinas se indicaran los
peligros y medidas de seguridad que se deban efectuar para un trabajo seguro minimizando
las probabilidades de riesgos con esa maquinaria. De igual manera, cada operador debera ser
capacitado de como actuar ante un peligro y tener conocimientos de primeros auxilios. Asi
también, se procedera a sefializar las vias de acceso de los pasillos y cruces peatonales con
pintura amarilla en los almacenes y zonas de produccion para que el personal pueda transitar

a pie o en vehiculos de manera segura.

5.11.5. Disposicion de detalle de la zona productiva

Una vez calculadas las areas de la empresa, se debera determinar el diagrama relacional de
actividades, de manera que se obtenga una distribucion méas adecuada de las mismas. Para

ello, se realizé la siguiente tabla relacional:

Tabla 5.38
Caddigos Relacional

\ Cadigo Proximidad Color N° Lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente importante Amarillo 3 rectas
I Importante Verde 2 rectas
U Normal
X No deseable Plomo 1 zigzag

Fuente: Diaz, B.; Jarufe, B.; Noriega, M. T. (2007)

Tabla 5.39

Razones Relacional

 Cédigo Razon
1 Secuencia de operaciones
2 Control de la produccion
3 Por ruido u olor que ocasionan incomodidad o contaminacién
4 Facilitar el manejo y control de los inventarios
5 Conexiones comunes
6 Trémites administrativos
7 Facilidad para recepcion y despacho
8 Ninguno en especial

Elaboracion propia
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Figura 5.18
Tabla Relacional

Tabla Relacional de Actividades
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Elaboracion propia
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Figura 5.19
Diagrama Relacional
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5.11.6. Disposicion general

Figura 5.20
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Elaboracion propia
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5.12. Cronograma de implementacion del proyecto

Figura 5.21

Cronograma de implementacion del proyecto

Nombre de tarea . |Duracién | (04 ene '16 |08 feb '16 |14 mar '16 [18 abr '16 |23 may'16 |27 jun '16 |01 ago'16 |05 sep'16 |10 oct'16
30 [14[29 [13 [ 28 [1a[29 [13 [28 [13 [28 [12 [27 [212 [27 [11 [26 [10 [ 25 [10 [ 25 |
= calendario de ejecucién 210 dias |W y
= Iniciacion 40 dias y :
~ Estudio de prefactibilidad 25 dias
Estudio de mercado 10 dias
= Localizacion de planta 5 dias
Evaluacidn de terrenos 2 dias
Evaluacidn de 3 dias
factibilidades técnicas
Presupuesto de ingresosy 4 dias
egresos
Evaluacion econdmica - 6 dias
financiera preliminar
= Estudio de factibilidad 15 dias
Anélisis exhaustivo de 15 dias
resultados financieros
Anélisis exhaustivo de 15 dias
resultados econdmicos
Anélisis exhaustivo de 15 dias
resultados sociales
Constitucion de empresa 7 dias =
= Tramites a dias
Legales 9 dias
Funcionamiento 9 dias
Disefio de plan de ejecucion 9 dias
= Ejecucién 131 dias| | : d
~ Terrenos 57 dias : S ad
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on de maquinaria: 50 dias
onamiento del ten 7 dias
~ Edificaciones 30 dias
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Instalacion de servicios 4 dias : 1@+
=~ Magquinaria y equipos 107 dias| | : S% >
Compra de maguinaria 60 dias E d [
Montaje e instalacidn de la 20 dias [S—
Pruebas 3 dias : 13+
~ Recursos Humanos 60 dias ; S g
Convocatoria 15 dias V=l
Evaluacion de postulantes 15 dias =l
Seleccion de personal 15 dias =l
Capacitacion del personal 15 dias : [
=~ Materia prima e insumos 116 dias S5 v
~ Proveedores 25 dias R
Evaluacion 15 dias
Seleccion 7 dias
Firma de contratos 3 dias
= Compras o dias
Yacdn natural 9 dias
Demads insumos 7 dias
= Operacion 15 dias
Pruebas y calibracién 10 dias
Produccidn de lote 0 5 dias
= Control y seguimiento 125 dias | | : S v
Control de ejecucion de ob 110 dias || : d
Control presupuestal 125 dias T d
Seguimiento de informes 125 dias T d
Control de cambios 125 dias | | : © d
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Inventario de activos 4 dias

Entrega contable y presupues 1 dia

Elaboracion propia




5.13. Disefio de la cadena de suministro

Para el presente trabajo de investigacion se define al tipo make to stock como la estrategia
para la cadena de suministros, quiere decir que se configura al canal para una maxima
eficiencia y se mantienen stocks de seguridad junto a los inventarios de productos

terminados.

Se requiere de pocos proveedores para adquirir los yacones y el resto de los insumos.
La mayoria de estos seran de origen nacional, salvo se consigan a menor precio en el exterior
algin insumo; en ambos casos los proveedores deben cumplir con sus envios hasta los
almacenes de la planta en Puente Piedra. Los yacones organicos, como principal materia
prima, se obtendran del interior del pais como Amazonas, Cajamarca o0 Huanuco a traveés de
la Carretera Norte. Se transportardn en camiones graneleros con tiempo de entrega maximo
de 3 dias y frecuencia de compra cada semana. Los demas insumos como frascos, etiquetas,
cajas, Maltodextrina y &cidos son de facil acceso en el mercado local por lo que se

abasteceran los almacenes cada 15 dias 0 un mes de trabajo y un lead time de 1 dia.

Para la politica de inventario se decidié el método de tamafio de lote fijo en base a
una semana con una cantidad de 11,8 mil envases; asimismo, esta cantidad ya cuenta con un

stock de seguridad. La empresa atendera con un nivel de servicio al 95%.

El transporte de las cajas con los productos terminados hacia los mayoristas y
autoservicios se efectuara de manera tercerizada por una empresa que cuente con camiones

paletizados.

Se realizaran visitas mensuales a los puntos de ventas para verificar los volimenes
de ventas, las frecuencias de compra, las condiciones de productos en los estantes, el impacto

de las degustaciones, entre otros.
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Figura 5.22

Disefio de la cadena de suministros
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CAPITULO VI. ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

En primer lugar, se selecciona el sistema de produccion correcto; es por esto por lo que,
considerando las caracteristicas del producto y sus procesos de elaboracion, se opté por
el sistema de produccién make to stock, pues la idea es que el nivel del servicio hacia el

cliente sea excelente.

En segundo lugar, la gestion de informacion es crucial para el desarrollo del
proyecto. El personal administrativo, asi como algunos operarios, debera contar, por un
lado, con determinados equipos hardware que facilitaran su trabajo, tales como:

computadoras, fotocopiadoras, impresoras, faxes, lectora de barras, entre otros.

Ademas, el software a utilizar es de vital importancia para la comunicacion dentro
de la compafia. Para esto se requeriran de programas que permitan monitorear y
establecer los parametros o requerimientos de la produccién, asi como el intercambio
eficiente de la informacion pertinente entre los jefes de cada area. Por tal motivo se eligio
el software Bizagi BPM, que cuenta con tres ambientes, que permiten modelar, construir
y crear diversos escenarios, que le permitira a la empresa un mejor manejo de todos los
procesos y de la variabilidad de estos. Por otro lado, en cuanto a la comunicacion externa,
seran necesarios programas que permitan facilitar y agilizar no solo las ventas, sino
también los canales de distribucion, las redes de publicidad y posicionamiento, las

relaciones publicas y abastecimiento oportuno de la materia prima.

Cabe resaltar, solo se lograréa el éxito de la empresa teniendo como base la cultura
organizacional, definiendo tanto normas, politicas y valores, que permitiran la
identificacion del personal con la organizacion. Es decir, se debe lograr alinear los
objetivos de cada trabajador con la vision y misién generales de la empresa, para llegar a
cumplir los objetivos establecidos en el planeamiento estratégico y lograr la
consolidacién integral de la empresa. La vision de la empresa es: Ser reconocida, en los

proximos 5 afios, como la empresa lider en la produccion de endulzante de yacon
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liofilizado de alta calidad en el mercado nacional. La mision de la empresa es: brindar un
producto saludable y natural con alto valor nutricional, buscando el bienestar de las
personas y el cuidado del medio ambiente, a través de procesos innovadores y
manteniendo los més altos estdndares de la calidad en todos nuestros procesos y

productos.

Finalmente, es importante tener en consideracion el aspecto legal para la
constitucién de la empresa. La organizacion sera conformada como una sociedad
anonima cerrada (SAC), ya que cuenta con menos de 20 socios, el capital social se
representa en acciones que pueden ser negociadas y, ademas, los accionistas tienen
derecho sobre los bienes de la sociedad an6nima, lo que les permite mayor acumulacion

de capital

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

Para este acapite se ha determinado el requerimiento de personal necesitado para las areas
administrativas de la empresa. Se presenta una tabla con el detalle de todo el personal de

la empresa, con sus respectivos salarios anuales.

Tabla 6.1

Remuneraciones salariales anuales

Sueldo Sueldos  Gratifi- Total anual
mensual (/) (12 x afio)  cacion Essalud (Sh
Gerente general 1 20 000 240000 | 40000 |20000| 1962 301 962
Jefe de operaciones 1 12 000 144000 | 24000 |12000| 1177 181 177
Jefe de administracion |y | 15000 | 144000 | 24000 |12000| 1177 | 181177
y finanzas
Jefe devemnﬁ;'ze“”g Yol 12 000 144000 | 24000 |12000| 1177 | 181177
Coordinadorde |, | 799 84000 | 14000 | 7000 | 687 | 105687
produccién
Representante de ventas | 1 5000 60 000 10 000 | 5000 491 75 491
Asistente de logistica 1 2500 30 000 5000 | 2500 245 37 745
Operarios 17 1500 306 000 | 51000 |25500 147 382 647
Almaceneros 2 1500 36 000 6000 | 3000 147 45 147
Total 26 73 500 1188000 | 198 000 |99 000 | 7210 1492 210

Elaboracion propia
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Ademas, es de vital importancia conocer las funciones mas importantes de los

principales puestos que se manejan en la empresa, las cuales se describen a continuacion.
Las funciones del gerente general son:

Propone los objetivos generales del lineamiento de la empresa y ejercer liderazgo

para el cumplir de los objetivos establecidos en el planeamiento estratégico de la empresa.

Establece las politicas de trabajo, como lo es el compromiso con la mejora
continua. Encabeza y monitorea las actividades generales de la empresa. Analiza las
alternativas de inversion para la toma de decisiones, asi como, las compras realizadas y
revisa los planes de produccion. Planifica, organiza y monitorea el mercadeo del

producto. Determinar las estrategias de promocion considerando el mercado objetivo.

Identifica el modo dptimo para ofertar el producto. Lidera las negociaciones con
los clientes y sus acuerdos comerciales, también, selecciona los canales mas adecuados
para distribuir el producto, segin el mercado objetivo. Efectia las modificaciones
necesarias del producto para disminuir el efecto de la variabilidad del mercado y

consolidar el posicionamiento de la empresa.
Las funciones del jefe de marketing y ventas son:

Es responsable de lograr con las metas de ventas mensuales y anuales. Vela por
el cumplimiento de las politicas de la compafiia respecto a los fundamentales de venta
como 100% distribucién y exhibicién en los puntos de venta. Propone y ejecuta planes

promocionales indicados por gerencia. Y presentar indicadores de venta a Gerencia.
Las funciones del representante de ventas son:

Visita semanalmente a los clientes para la generacién de 6rdenes de compras y
hace visitas continuas a puntos de venta de autoservicios y mercados para analizar
mercado y encontrar oportunidades de mejora para superar a la competencia. Analiza y
hace reportes de las ventas de los clientes, también, analiza el desempefio de la

competencia.

Las funciones del jefe de administracion y finanzas son:
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Desarrolla e implementa el planeamiento financiero de la empresa. Aprueba o da
observaciones sobre los presupuestos y gastos de cada departamento de la organizacion.
Planea el pago puntual del personal, de igual forma preveé el presupuesto con el que se
debera contar para contratacion, despidos o incentivos a los trabajadores. Aprueba los
gastos en general. Contacta y supervisa el trabajo tercerizado de contabilidad y recursos
humanos. Presenta indicadores financieros a Gerencia, ejecuta la cobranza a clientes y

pago a proveedores. Finalmente, analiza y hace reportes de indicadores financieros.
Las funciones del jefe de operaciones son:

Construye la planeacion agregada, realiza los calculos necesarios para determinar
la méxima y minima produccion. Toma decisiones sobre manejo de la produccion para
tener optimo rendimiento. Busca a los proveedores que brinden a la organizaciéon un
suministro estable de materiales y materia prima. Realiza las compras acordes al

presupuesto, cuidando la calidad de los materiales y materia prima.

Gestiona los almacenes y cubrir el con stock de seguridad para actuar ante
cambios en la demanda. También, gestiona los despachos de productos a tiempo con el
servicio de transporte para fidelizar a los clientes. Vela por los requerimientos de mano
de obra, maquinaria e infraestructura de la planta industrial. Y establece los pardmetros

de calidad en el producto y los procesos de produccion.
Las funciones del coordinador de produccién son:

Ejecuta el plan operativo de produccion y dirigir a los operarios. Realiza informes
que analicen el rendimiento real de la produccion. Analiza y propone soluciones ante
problemas para evitar tiempos muertos por fallas en la produccion. Organizar las
capacitaciones e inserciones necesarias tanto al nuevo personal como al antiguo, hacer
los manuales de procedimientos. Asegura la calidad en procesos productivos, materia
prima y producto final. Hace y vela por el adecuado cumplimiento del manual de

seguridad.
Las funciones del asistente de logistica son:

Efectla los requerimientos de compras al jefe de operaciones. Es responsable del

abastecimiento de materia prima. Apoya en el despacho de los productos terminados.
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Realiza informes que analicen los indicadores logisticos. Organiza las capacitaciones e

inserciones necesarias tanto al nuevo personal almacenero como al antiguo, hacer los

manuales de procedimientos. Y supervisa las buenas practicas de almacenamiento.

6.3.Estructura organizacional

A continuacion, se presenta el organigrama.

Figura 6.1

Organigrama de la empresa
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CAPITULO VII. ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIEROS

7.1. Inversiones

Se presenta la tabla resumen de la inversion total junto a sus fuentes de financiamiento

cuya relacion deuda/capital es de 1,5.

Tabla 7.1

Inversion total

\ D Rubro | Importe (S/) %
Activo fijo 2 964 833 82,74%
Capital de trabajo 618 623 17,26%
Inversion total 3 583 456 100%

Elaboracion propia

Tabla 7.2

Financiamiento

\ Fuente % Importe (S/)

Deuda 60% 2150074
Capital social 40% 1433 382

Elaboracion propia

7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo

Asimismo, se presentan a continuacion las inversiones fijas de tangibles e intangibles a
detalle; se considera el tipo de cambio a S/ 3,30 segun el Banco de la Nacion a la fecha
del 14 de febrero del 2018.
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Tabla 7.3

Maquinarias y equipos

‘ Elementos FIEEI0S FEES cantidad ‘ Total $ Total S/
seguro $
Balanza 539,0 0,0 1,0 539,0 17787
Lavadora de alimentos 8 000,0 950,0 1,0 8 950,0 29 535,0
Autoclave 41 500,0 600,0 1,0 42 100,0 138 930,0
Grilla 1000,0 0,0 1,0 1 000,0 3300,0
Extractora 2 360,0 300,0 1,0 2 660,0 8778,0
Filtro prensa 500,0 550,0 1,0 1 050,0 3465,0
Marmita doble chaqueta 7 850,0 0,0 1,0 7 850,0 25 905,0
Mezcladora 2000,0 300,0 1,0 2 300,0 7590,0
Liofilizador 297 700,0 16 500,0 1,0 314 200,0 1036 860,0
Llenadora 1500,0 0,0 1,0 1500,0 4950,0
Tapadora 690,0 300,0 1,0 990,0 3267,0
Etiquetadora 3800,0 400,0 1,0 4 200,0 13 860,0
Caldero 6 100,0 0,0 1,0 6 100,0 20 130,0
Tinas de acero inoxidable 500,0 0,0 3,0 1500,0 4950,0
Compresor 540,0 0,0 1,0 540,0 1782,0
Mesas de acero inoxidable 170,0 0,0 6,0 1020,0 3366,0
Carretillas hidraulicas 600,0 0,0 5,0 3000,0 9900,0
TOTAL 28,00 399499,00 1318 346,70
Elaboraci6n propia
Tabla 7.4
Inversion de tangibles (S/)
\ Rubro Importe (S/)
Terreno 642 675
Magquinaria y equipo 1318 347
Edificaciones para planta 326 390
Edificaciones para oficina 87 672
Techado para planta 163 195
Techado para oficina 17 260
Muebles y enseres para planta 11 520
Muebles y enseres para oficina 25 230
Imprevistos fabriles 123 106
Imprevistos no fabriles 6 508
Total 2721904

Elaboraci6n propia
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Tabla 7.5

Inversion de intangibles (S/)

\ Rubro Importe (S/)
Planeacion e integracion 81 657
Ingenieria del proyecto 95 267
Supervision 40 829
Administracion del proyecto 13610
Imprevistos 11 568
TOTAL 242 930

Elaboracion propia

Tabla 7.6

Tabla resumen depreciacion y amortizacion (S/)

\ Afio 2018 2019 2020 2021 2022
Depreciacion fabril 309 771 309 771 309.771 309.771 309.771
Depreciacion no fabril 9283 7 557 7.557 7.557 7.557
Amortizaciones intangibles 24 293 24 293 24.293 24.293 24.293
Total 343 347 341 621 341.621 341.621 341.621
V libros - 1248 097
V mercado - 1126 632

Elaboracion propia

7.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo

El calculo del capital del trabajo se obtuvo empleando la técnica del CC y GOA, donde
se aplica la siguiente férmula basada en los valores del primer afio de trabajo. Y se

considero un capital de trabajo para 30 dias, segun el ciclo de la caja.
Ciclo de caja = 30 dias CxC + 30 dias Inventario — 30 dias CxP = 30 dias

(Costo produccion + Gastos operativos — Depreciacion — Amortizacion) = 30 dias
300 dias

Capital de trabajo = 618 623 soles
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7.2. Costos de produccion

7.2.1. Costo de la materia prima

Acorde a los requerimientos de materia prima del quinto capitulo se logré establecer la

siguiente tabla junto a informacion de precios mas competitivos en el mercado para cada

elemento.

Tabla 7.7

Costos de materia prima (S/)

| Materia Prima 2018 | 2019 2020 2021 2022
Yacones 3182679,7| 31859683 3215051,3| 32441231| 32731726
Maltodextrina 149 031,3 149 185,3 150 547,1 151 908,4 153 268,7
acido ascorbico 62 662,3 62 727,1 63 299,7 63 872,0 64 444,0
cucharilla dosificadora 227 623,6 227 858,8 229 938,8 232 018,0 234 095,6
frascos 341 4354 341 788,2 344 908,2 348 027,0 351 143,4
etiquetas 56 905,9 56 964,7 57 484,7 58 004,5 58 523,9
cajas 142 266,0 142 413,0 143 712,0 145 014,0 146 310,0
Total (S/) 4162604,3] 41669054| 42049418 4242967,1| 42809582

Elaboracion propia

7.2.2. Costo de la mano de obra directa

Tabla 7.8
Costos de MO directa (S/)

Gratifica cTS Essa- Total Anual
-cion lud 2018 (S/)

Operarios 240 000 300 098
Op. especializado 1 1300 15 600 2 600 1300 128 19 628
Total 21 319,726

Elaboracion propia
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7.2.3. Costo indirecto de fabricacion

Tabla 7.9
Costos de MP indirecta (S/)

2020
Kilol 1908,0 1908,0 1908,0 1908,0 1908,0
Acido citrico 76 607,9 76 687,0 77387,1 78 086,8 78 786,0
cinta de embalaje 28 453,2 28 482,6 287424 29 002,8 29 262,0
Otros materiales 50510,0 50510,0 50510,0 50 510,0 50510,0
Materia Prima indirecta 157 479,1 157 587,6 158 547,5 | 159 507,6 160 466,0

Elaboracién propia

Tabla 7.10

Costos de MO indirecta (S/)

Ola

eldo

d e1ao d

argo dad 0 0 . 018
Jefe de Operaciones 1 6 000 72 000 12000 | 6000 589 90 589
Coordinador de Prod. 1 4000 48 000 8000 | 4000 392 60 392
Asistente de logistica 1 2 500 30 000 5000 | 2500 245 37 745
Almaceneros 2 1 000 24 000 4000 | 2000 98 30 098
Total 5 218 824

Elaboracion propia

Tabla 7.11

Costos indirectos de fabricacion (S/)

\ Afio | 2018 | 2019 2020 2021 2022
Costos por energia en planta 335 388 338 557 341 549 344 718 347711
Costos por agua a en planta 25599 25599 25599 25599 25599
Servicio de mantenimiento 63 809 63 809 63 809 63 809 63 809
Combustible 105 480 105 480 105 480 105 480 105 480
Servicio disposicién de residuos 60 057 60 057 60 057 60 057 60 057
Servicio de calidad 5620 5620 5620 5620 5620
Total CIF 595 954 599 122 602 115 605 283 608 276

Elaboracion propia
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7.3. Presupuestos operativos

7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

Segun lo descrito en el segundo capitulo, el precio final para los clientes en el primer afio
es de S/ 15,89. Asimismo, se emplea un incremento en los precios cada afio basado en el
aumento de 1,36% del IPC segun la SUNAT.

Tabla 7.12

Presupuesto de ingresos (S/)

2020

2021

Ventas (unidades) 564 402 569 604 574 804 580 002 585 197
Precio (S/) 15,89 16,11 16,32 16,55 16,77
Ingreso (S/) 8 968 252 9174003 | 9383660 | 9597289 9814 943

Elaboracion propia

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Tras recopilar informacién de todos los capitulos anteriores se elabor6 la siguiente tabla

con todos los costos de produccion.

Tabla 7.13

Presupuesto operativo de costos (S/)

2018

2019

2020

2021

Materia prima directa 4162 604 4166 905 4204 942 4 242 967 4 280 958
Materia prima indirecta 157 479 157 588 158 547 159 508 160 466
Mano de obra directa 319 726 324 074 328 481 332 949 337 477
Mano de obra indirecta 218 824 221 800 224 817 227 874 230973
Depreciacion fabril 309771 | 309771,02 | 309771,02 | 309771,02 309 771,02
Costos energia en planta 335 388 335 740 338 909 341 901 344 894
Costos agua a en planta 25599 25599 25599 25599 25599
Otros CIF 234 966 234 966 234 966 234 966 234 966
Costo de produccion 5 764 358 5776 444 5 826 033 5 875 536 5925 105
Costo unitario 10,05 10,14 10,13 10,13 10,12

Elaboracion propia
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7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

Tabla 7.14

Presupuesto operativo de gastos (S/)

\ Afio 2018 2019 2020 2021 | 2022
Sueldos administrativos 422 747 428 496 434 324 440 231 446 218
Depreciacion no fabril 9283 7 557 7 557 7 557 7 557
Amortizacién de intangibles 24 293 24 293 24 293 24 293 24 293
Publicidad y promocién 130 000 130 000 120 000 100 000 100 000
Otros gastos de oficina 172 800 172 800 172 800 172 800 172 800
Gastos por energia 3434 3434 3434 3434 3434
Gastos por agua 2 658 2 658 2 658 2 658 2 658
Equipos adicionales 4 650 4650
Gastos operativos 765 216 773 889 765 067 755 623 756 961

Elaboracién propia

7.4. Presupuestos financieros

7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

Se comparara el Valor Actual Neto (VAN) de los tres tipos de cuotas utilizando un costo
de oportunidad de 10,06% y una TEA de 18,08%. La TEA se obtuvo a través del
simulador de créditos de la pagina web de Scotiabank. El valor del costo de oportunidad
se determind en base a la siguiente formula y datos:

1+ nPerﬁ}

K = _ _ , ] 1+ mFeru
co {rf + Bproy.x [rm — rf] + riesgo pais} x {1 T USA

pproy.= (1 + 2 x (11— tax)) X Bu
P
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Tabla 7.15

Valor de COK

\ Descripcion Valor
Rf (tasa libre de riesgo) 1,68%
Rm - Rf (prima por riesgo de mercado) 4,54%
Bu (B desapalancado de la industria procesamiento de alimentos) 0,72
Riesgo Pais 1,51%
nPeru (Inflacion Pert) 2,90%
nUSA (Inflacion USA) 1,46%
D (%deuda) 60%
P (%capital social) 40%
tax (impuesto a la renta) 29,50%
B proy. 1,48
COK 10,06%

Fuente: Lira, P. (2013)

Elaboracion propia

Se seleccionan las cuotas decrecientes que son las de menor VAN.

Tabla 7.16
Comparacion entre tipos de cuotas

\ Cuotas VAN
Constantes S/ 2 607 314
Decrecientes S/ 2 566 823
Crecientes S/ 2 649 461
Elaboracién propia
Tabla 7.17

Servicio a la deuda (S/)

Deuda 2 150 074 1720 059 1290 044 860 029 430 015
Amortizacion 430 015 430 015 430 015 430 015 430 015
Gastos financieros 388 733 310 987 233 240 155 493 77 747
Cuota 818 748 741 001 663 255 585 508 507 761

Elaboracion propia

7.4.2. Presupuesto de estado resultados
Se toman las siguientes consideraciones:

e Participaciones: 10%
e Impuesto a la renta: 29,5%
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e Capital social: S/ 1.433.482,44
e Reserva legar a constituir: S/ 286.676,49 (20% del capital social)

e Reserva legal anual: 10% de la utilidad neta

Tabla 7.18
Estado de resultados (S/)

\ Afio 2018 2019 2020 2021 | 2022
Ventas 8968252 9174003 9383660 9597289 9814 943
-Costo de ventas 5723989 5782007 5832110 5881672 5931309
=Utilidad bruta 3244263 3391997 3551550 3715617 3883634
-Gastos operativos 765216 773889 765067 755623 756 961
+Valor de mercado 1126 632
-Valor en libros 1248 097
=Utilidad operativa 2479048 2618107 2786483 2959994 3005208
-Gastos financieros 388733 310987 233240 155 493 77 747
=Utilidad antes de participaciones e impuestos 2090314 2307121 2553243 2804500 2927 462
-Participaciones 209031 230712 255324 280450 292 746
=Utilidad antes de impuestos 1881283 2076409 2297919 2524050 2634715
-Impuesto a la renta 554978 612541 677 886 744595 777 241
=Utilidad neta 1326304 1463868 1620033 1779455 1857474
-Reserva legal 132630 146 387 7 659 0 0
=Utilidades retenidas 1193674 1317481 1612374 1779455 1857474

Elaboracion propia

Se observa que todos los afios son rentables. Sin embargo, observar solamente las
utilidades anuales del proyecto no representa correctamente un analisis certero acerca de
los resultados obtenidos por poner en marcha dicho proyecto. Por este motivo, méas
adelante procedemos a realizar los calculos de los indicadores adecuados para un analisis

certero de la liquidez, solvencia, eficiencia y rentabilidad financiera.

7.4.3. Presupuesto de estado de situacion financiera

Se muestra el Estado de situacion financiera del 2017 al 2022.
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Tabla 7.19
Estado de situacién financiera al 31/12 de cada afio (S/)

2018 | 2019 | 2020 |

ACTIVO
Activo corriente
Efectivo 618 623 2120190 3625205 5232171 7000 104 10 046 931
Cuentas por cobrar - 815 296 764 500 781972 799 774 817912
Inventario 46 791 47 656 48 066 48 476 48 876
Total activo corriente 618 623 2982276 4437 362 6 062 209 7 848 354 10913 720
Activo no corriente
Activo Fijo 2 964 833 2964833 2964 833 2 964 833 2 964 833 1716 737
(-) Depreciacion y amortizacion acumulada - -343 347 -684 969 -1 026 590 -1 368 212 -1 709 833
Total activo no corriente 2 964 833 2621486 2279 865 1938 243 1596 622 6 904
TOTAL ACTIVO 3 583 456 5603763 6717 226 8 000 452 9 444 976 10 920 624
PASIVO Y PATRIMONIO
Pasivo corriente

360 007 360 374 363 624 366 873 370 119
Impuesto a la renta por pagar - 554 978 612 541 677 886 744 595 777 241
Participaciones por pagar = 209 031 230712 255 324 280 450 292 746
Deuda Corto Plazo 430 015 430 015 430 015 430 015 430 015 -
Total pasivo corriente 430 015 1554032 1633642 1726 849 1821932 1440 106
Pasivo no corriente
Deuda Largo Plazo 1720 059 1290 044 860 029 430 015 - -
Total pasivo no corriente 1720 059 1290 044 860 029 430 015 - -
TOTAL PASIVO 2 150 074 2844076 2493671 2 156 864 1821932 1440 106
Patrimonio
Capital social 1433 382 1433382 1433382 1433382 1433 382 1433 382
Utilidades retenidas acumuladas - 1193674 2511155 4123 529 5902 984 7 760 459
Reserva legal - 132 630 279 017 286 676 286 676 286 676
TOTAL PATRIMONIO 1433 382 2759687 4223555 5843 588 7623 043 9480 518
TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO 3 583 456 5603763 6717 226 8 000 452 9 444 976 10 920 624

Elaboracion propia



7.4.4. Flujo de caja de corto plazo

Tabla 7.20

Flujo de caja de corto plazo (S/)

Fecha inicio de

actividad

Actividades de financiamiento

Inversién accionistas 15/01/2017 +1 433 382
Aceptacién de obligaciones financieras 30/01/2017 +2 150 074
Actividades de inversion

Planeacion e integracion 20/01/2017 -81 657
Administracion del proyecto 20/01/2017 -13 610
Ingenieria del proyecto 01/02/2017 -95 267
Supervision 01/02/2017 -40 829
Imprevistos 15/02/2017 -11 568
Terreno 01/03/2017 -642 675
Maquinaria y equipo 15/03/2017 -1318 347
Edificaciones para planta con imprevistos 01/06/2017 -449 497
Edificaciones para oficina con imprevistos 01/06/2017 -94 180
Techado para planta 01/07/2017 -163 195
Techado para oficina 01/07/2017 -17 260
Muebles y enseres para planta 01/08/2017 -11 520
Muebles y enseres para oficina 01/08/2017 -25 230
=Saldo inicial de caja 01/01/2017 0
+ Movimiento 618 623
=Saldo final de caja 31/12/2017 618 623

Elaboracion propia
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7.5. Flujo de fondos netos

7.5.1. Flujo de fondos econdémicos

Tabla 7.21

Flujos de fondos econémicos (S/)

2018 2019 2020 2021 2022

Utilidad neta 1326304 1463868 1620033 1779455 1857474
Inversion -3 583 456

Depreciacion y amortizacion 343347 341621 341621 341621 341621
Valor en libros 1248 097
Capital de trabajo 618 623
Gastos financieros x 0.7 274 057 219246 164434 109623 54 811
Flujo de fondos econdmico -3583456 1943709 2024735 2126089 2230700 4120626
FFE descontado -3583456 1766104 1671624 1594912 1520483 2552049
FFE acumulado -3583456 -1817352 -145728 1449184 2969668 5521716

Elaboraci6n propia

7.5.2. Flujo de fondos financieros

Tabla 7.22
Flujos de fondos financieros (S/)

2018 2019 2020 2021 2022

Utilidad neta 1326304 1463868 1620033 1779455 1857474
Inversién -3 583 456

Depreciacion y amortizacion 343 347 341621 341621 341 621 341 621
Valor en libros 1248097
Capital de trabajo 618 623
Deuda 2 150 074

Amortizacién de la deuda -430 015 -430015 -430015 -430015 -430015
Flujo de fondos financiero -1433382 1239637 1375475 1531640 1691062 3635800
FFF descontado -1433382 1126366 1135594 1148979 1152657 2251779
FFF acumulado -1433382 -307016 828578 1977556 3130214 5381993

Elaboracion propia
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CAPITULO VIII. EVALUACION ECONOMICA Y
FINANCIERA DEL PROYECTO

8.1. Evaluacién econdmica

Tabla 8.1

Indicadores de flujo econémico (S/)

VAN 5521 716,43
TIR 53,77%
Rel. Beneficio / Costo 2,54
Periodo de Recupero 2,09

Elaboracion propia

Se puede concluir que el proyecto es rentable dado que el VAN econémico es

mayor a cero, la TIR es mayor a la COK, la relacion B/C es mayor a la unidad.

8.2. Evaluacién financiera

Tabla 8.2

Indicadores de flujo financiero (S/)

VAN 5071 132,21
TIR 96,05%
Rel. Beneficio / Costo 4,75
Periodo de Recupero 1,27

Elaboracion propia

Al igual que en el acapite anterior, se concluye que el proyecto es rentable segun
los indicadores planteados. Al comparar ambas evaluaciones, se evidencia que conviene
recibir financiamiento externo porque el TIR, relacion B/C son mayores y el periodo de

recupero mejoro al ser menor.
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8.3. Analisis de ratios

Para la elaboracion de ratios que se presentan a continuacion, se tuvo que realizar el
estado de situacion financiera al final de los afios 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022. El
detalle respectivo se puede encontrar en el Excel que se empleé como sustento para el

desarrollo de este informe de investigacion.

Ratios de liquidez evallan la capacidad que posee la empresa para subsanar sus
deudas en el corto plazo, mediante el uso del activo corriente. A continuacién, se evaltan

3 ratios:

Tabla 8.3

Ratios de liquidez

| Ratios de liquidez 2018
Razdn corriente 1,92 2,72 3,51 4,31 7,58
Prueba écida 1,89 2,69 3,48 4,28 7,54

Capital de trabajo
(S)

Elaboracion propia

1428 244,91 | 2803 719,74 | 4335359,37 | 6026 421,44 | 9473613,80

Los valores de la razon corriente y la razén acida son bastante altos; es decir que
la empresa es totalmente capaz de atender sus deudas a corto plazo. No obstante, el valor
adecuado de dichos ratios debe circular alrededor de 1; de modo que se tenga un mejor
control en el manejo de pago de deudas. Por otro lado, el ratio de capital de trabajo es
bastante bueno pues se refiere a la accesibilidad economica de la empresa para realizar

sus operaciones corrientes, luego de haber pagado sus deudas de corto plazo.

Ratios de solvencia determinan la capacidad de una empresa de hacer frente al

pago de sus deudas.

Tabla 8.4

Ratios de solvencia

Ratios de solvencia 2018 | 2019 2020 2021 2022
Razén deuda - patrimonio 1,03 0,59 0,37 0,24 0,15
Razdn deuda CP - patrimonio 0,56 0,39 0,30 0,24 0,15
Razén deuda LP - patrimonio 0,47 0,20 0,07 - -
Razo6n endeudamiento 0,51 0,37 0,27 0,19 0,13
Calidad de la deuda 0,55 0,66 0,80 1,00 1,00
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Elaboracion propia

Lo ideal es que cualquier ratio de solvencia se encuentre alrededor del valor de
1,5. Debido a que en este analisis no existe ningun ratio con tal valor, se concluye que la
empresa corre el riesgo de poseer demasiados activos corrientes, tales como efectivo o
inventarios o cuentas por cobrar. Respecto a la calidad de la deuda este indica que en

todos los afios la empresa usa mas financiamiento a corto plazo.

Ratios de eficiencia, actividad o rotacion miden que tan eficientemente la empresa

utiliza los activos y recursos en general.

Tabla 8.5

Ratios de eficiencia

Ratios de eficiencia 2019 2020 2021
Periodo promedio de cobro 21,27 25,00 25,00 25,00 25,00
Periodo promedio de pago 16,64 16,49 16,54 16,58 16,60
Periodo promedio de inventario 2,45 2,47 2,47 2,47 2,47
Rotacién del activo total 0,24 0,22 0,20 0,19 0,17

Elaboracion propia

Aproximadamente demora 25 dias en que las cuentas por cobrar se conviertan

efectivos y un promedio de 16,63 dias se demora en pagar las deudas.

Ratios de rentabilidad ayudan a medir la ganancia generada por ciertas variables

en un determinado periodo de tiempo. A continuacién, se evaluaran los ratios mas

importantes:

Tabla 8.6

Ratios de rentabilidad

Ratios de rentabilidad

yAA)

2021

2022

Sgr?tfsb"'dad bruta sobre 3617% | 3697% | 37.85% | 38.72% 39.57%
Rentabilidad neta sobre ventas 14,79% 15,96% 17,26% 18,54% 18,92%
Rentabilidad neta del

patrimonio (ROE) 0,48 0,35 0,28 0,23 0,20
Rentabilidad neta sobre

activos (ROA) 0,24 0,22 0,20 0,19 0,17
Xj"EOA)econom'co agregado 792 705,47 | 748 258,08 | 765 221,79 | 766 214,98 | 674 628,75

Elaboracion propia
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Para la rentabilidad bruta y neta sobre ventas, cuanto mayor sea el ratio, mayor
sera la capacidad de la empresa para pagar sus costos operativos, decidir sus precios de
venta y conseguir una utilidad neta. Los nameros 36% y 15% son porcentajes adecuados.
La rentabilidad del patrimonio se refiere a la cantidad de utilidad neta obtenida por cada
sol invertido en la empresa como patrimonio. Para este caso, se obtienen 0,31 soles
promedio de utilidad por cada sol invertido como patrimonio. Para la rentabilidad sobre
activo, se genera 0,20 soles promedio por cada sol invertido con activo. EI VEA es el
indicador que determina la rentabilidad lograda por la compafiia, tras deducir de la
utilidad neta el coste de capital de los recursos propios y externos. El principal objetivo

es que el valor sea positivo, y asi se mantenga a traves de los afios.

8.4. Analisis de sensibilidad del proyecto

Para la elaboracion de andlisis de sensibilidad del proyecto, se crearon dos casos ademas
del actual, el cual tiene una probabilidad de ocurrencia del 50%. Un primer escenario es
el optimista, con un incremento del 15% de las ventas determinadas en acapites
anteriores; este escenario tiene un 30% de probabilidad de ocurrencia. A continuacion, se

muestran los resultados que arroja el anélisis del escenario:

Tabla 8.7

Escenario optimista (S/)

Analisis financiero

VAN 6 291 206
TIR 116,94%
Rel. beneficio / costo 5,64
Periodo de recupero 1,02
' Analisis econémico
VAN 7 069 366
TIR 65,71%
Rel. beneficio / costo 2,97
Periodo de recupero 1,71

Elaboracion propia

Por otro lado, se tiene un segundo escenario, conocido como el escenario

Pesimista, en el cual se genera una disminucion del 20% de las ventas. Ademas, se conoce
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que este escenario tiene una probabilidad de ocurrencia del 20%. A continuacion, se

muestran los resultados que arroja este escenario:

Tabla 8.8
Escenario pesimista (S/)

Andlisis financiero

VAN 3444 367
TIR 68,47%
Rel. beneficio / costo 3,57
Periodo de recupero 1,87
VAN 4104 577
TIR 43,48%
Rel. beneficio / costo 2,15
Periodo de recupero 2,53

Elaboracion propia

Finalmente, conglomerando ambos escenarios con el escenario actual o

moderado; se obtiene los siguientes valores esperados:

Tabla 8.9

Valores esperados (S/)

VAN Esperado TIR Esperado
5111 801,33 96,80%

5702 583,43 55,29%

‘ Analisis financiero

‘ Andlisis economico
Elaboracién propia
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CAPITULO IX. EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

9.1. Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

El término “Evaluacién Social” se refiere al proceso de tipificacion, medida, y
valorizacion de los beneficios y costos del proyecto, desde la perspectiva del bienestar

social, a nivel nacional.

En esta ocasion, ya que la planta productora se encontrara en el distrito de Puente
Piedra, se va a dar trabajo a 21 operarios para que realicen labores industriales
respectivas. Esto involucra un salario mensual, un seguro de vida, ademas, la cobertura
de su alimentacion diaria, y un apoyo semestral para aquellos operarios que tengan una

familia a cargo.

Sin embargo, no solo se trata de eso, ademas se dan las capacitaciones requeridas
para que se realice el proceso productivo de la forma mas eficiente posible. Estas ayudan

a incentivar la educacion, responsabilidad y organizacion en el personal operativo.

Algunas de las comunidades de influencia de este proyecto en el distrito de Puente
Piedra son asentamientos humanos, cuyos habitantes requieren de un ingreso mensual
fijo para la manutencion de sus familias. Algunos de los asentamientos humanos que
pueden verse beneficiados con el desarrollo del proyecto son: Virgen de Chapi, Laderas

de Chillén, entre otros.

Por otro lado, la influencia del proyecto también abarca al departamento de
Huénuco pues los proveedores del yacdn provienen de esa region. Se dara un trabajo
constante a cierto grupo de agricultores de la zona. Sin embargo, no solo se trata de
brindarles una remuneracion econdmica; sino que, ademas la idea es capacitarlos en el
rubro del cultivo de yacones para que fusionen esta informacion con los tantos afios de
experiencia que poseen. De esta manera, se tendrd proveedores al abasteciendo de

materia prima a la planta industrial.
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9.2. Andlisis de indicadores sociales

El valor agregado es el aporte que se hace a los insumos y materias primas para su

transformacion. De esta manera, el valor agregado actualizado del proyecto permite tener

una idea de los posibles beneficios del proyecto; para lo cual se utilizd una tasa de

descuento del 20%.

Tabla 9.1
Valor agregado (S/)
. 2019 2020 2021

Ventas 8968252 9174003 9383660 9597289 9814943
Costo de ventas 5723989 5782007 5832110 5881672 5931309
Costo de materia prima 4285016 4324167 4363163 4402 148 4 441 105
Gastos operativos 765 216 773 889 765 067 755 623 756 961
Gastos financieros 388 733 310987 233240 155 493 77747
Participaciones 209 031 230712 255 324 280 450 292 746
Impuesto a la renta 554 978 612 541 677 886 744 595 777 241
Utilidad neta 1326304 1463868 1620033 1779455 1857474
Valor agregado anual 4683236 4849837 5020497 5195140 5373837
Valor agregado actualizado 14 841 016,1

Elaboracion propia

Densidad de capital es la relacion de la inversion del capital, versus empleo

generado.

Tabla 9.2
Densidad de capital (S/)

Inversion total (S/) 3583 456
Namero de empleos generados 30
Densidad de capital (S/) 119 448,5

Elaboracion propia

Intensidad de capital es la relacion de la inversion total versus el valor agregado
del proyecto, mide cual es el nivel de aporte del proyecto a través del nivel de la inversion,

para producir valor agregado sobre los insumos.
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Tabla 9.3

Intensidad de capital

Inversion total (S/) 3 583 456
Valor agregado (S/) 14 841 016
Intensidad de capital 0,24

Elaboracion propia
La relacion producto — capital se conoce como coeficiente de capital, evalla la
relacion entre el valor agregado generado en el proyecto, versus el monto de la inversion

total.

Tabla 9.4

Relacion producto — capital

Valor agregado (S/) 14 841 016
Inversién total (S/) 3 583 456
Relacion producto-capital 4,14

Elaboracion propia

Productividad de la mano de obra es un indice que analiza cual es la capacidad de

la mano de obra para ocasionar produccion para el proyecto.

Tabla 9.5
Productividad de la mano de obra (S/)
Afio 2018 2019 2020 2021 2022
Producci6n anual (S/) 573 716 569 690 574 890 580 088 585 281
Produccién anual actualizada (S/) 1721 366
P. anual actualizada promedio (S/) 344 273
Nimero de puestos generados 30
Productividad de la MO (S/) 11 475,8

Elaboracion propia

A modo de resumen, se presenta una tabla con los indicadores de la evaluacion

social realizada.
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Tabla 9.6

Tabla resumen

‘ Indicador Valor
Valor agregado (S/) 14 841 016,06
Densidad de capital (S/) 119 448,54
Intensidad de capital 0,24
Relacion producto-capital 4,14
Productividad de la mano de obra (S/) 11 475,77

Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se concluye que el establecimiento de una planta de endulzante de yacdn peruano,
como opcion a la stevia y azlcar, es aparentemente viable de manera técnica,
econdmica y financiera.

Tras el analisis en el estudio de mercado se logra inferir que hay un gran porcentaje
de consumidores de endulzante quienes manifiestan una notable inclinacién por
encontrar un alimento natural y de buen sabor para poder sustituir a la stevia y la tan
dafina azucar refinada. Dentro de este &mbito, el endulzante de yacon obtuvo una gran
acogida de demanda con tendencia creciente dentro del mercado al ser una alternativa
muy competitiva y completa.

El yacon como materia prima es una raiz de muchas propiedades de las cuales se
destaca su bajo poder calorico y la abundante presencia de Fructooligosacaridos. Estos
ultimos regulan la glucosa, los triglicéridos y colesterol en el organismo; ademas son
un prebidticos que generan beneficios al colon. Todas estas caracteristicas se lograron
mantener y destacar en el producto a través del método deshidratado de la liofilizacion.
El estudio preliminar permitio evaluar que la produccion y distribucion del endulzante
de yacon es rentable y factible, ya que en el mercado se dispone de las maquinarias y
tecnologias capaces de llevar a cabo la elaboracion del producto manteniéndose costos
favorables sin mucho dafio al medio ambiente.

Através del presente estudio se logré revelar que, en el actual mercado de endulzantes,
la stevia es un producto con buen posicionamiento y un precio satisfactorio para sus
empresas; de igual manera aconteci6 con algunos otros endulzantes proximos al yacén
en polvo liofilizado. Dada esta coyuntura de precios en un mercado de gran demanda,
se logré establecer un precio promedio para el cliente final de S/ 28,00 del producto
tras un andlisis de similitudes de capacidades de dulzor y valores nutricionales. Monto
que genera un buen margen de ganancia con rentabilidad y viabilidad econémica.

El monto total de inversion suma S/ 3.583.456 y a través de un financiamiento externo

de deuda del 60% de esta cantidad se logr6 obtener un retorno positivo a la inversion
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del accionista en los tres tipos de escenarios posibles. Gracias a la competitividad de

la banca en el pais se pueden obtener medios factibles de créditos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar la investigacion técnica para potenciar la capacidad de
dulzor y propiedades nutritivas del yacon liofilizado; debido a que se observaron
durante la experimentacion en laboratorio las posibilidades de tener un producto color
blanco, diferentes métodos de no pardeamiento, entre otras situaciones que permitirian
beneficiar al producto final.

Respecto al estudio de mercado, para un estudio de factibilidad de implementacion de
la planta se recomienda ahondar en la acogida del publico a través de diversas pruebas
como focus groups y degustaciones en supermercados para evaluar la verdadera
acogida que tendria el endulzante de yacén y asi sesgar la demanda.

Para lograr una competencia mas refiida y lograr una buena penetracion en el mercado
de endulzantes, se debe examinar con mayor detenimiento a sus principales sustitutos
como la azlcar refinada y stevia. Tras este analisis se podra encontrar mejores maneras
de promocion, publicidad y caracteristicas que el producto requiera potenciar para
desplazar a sus competidores manteniendo adecuados margenes de ganancias.

Se propone indagar y analizar los beneficios y prejuicios que implicaria tercerizar el
proceso de liofilizado; ya que a través de estudio de costo beneficio se pueda sustituir
la compra del activo pues implica una alta cantidad en la inversion y capital de trabajo.
Se aconseja ampliar la diversidad de productos para generar méas rentabilidad y
reconocimiento de la marca de la empresa debido a que el yacon como materia prima
posee grandes propiedades benéficas lo cual atrae una importante demanda que se
puede aprovechar mas. Una opcién factible seria una linea para jarabe de yacoén,
producto ya existente en el mercado, debido a que para su elaboracion requiere muchas
maquinas y procesos similares al yacon liofilizado.

En aspectos financieros del servicio a la deuda, se sugiere un estudio mas analitico
sobre las opciones de préstamos bancarios para las maquinarias y edificacion. Buscar
acuerdos con agentes de bancos para cada inversion en especifico puede resultar

algunas variaciones favorables para la inversion de los accionistas.
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ANEXO 1: Diagrama de flujos
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Bagazo

Elaboracién propia

ANEXO 2: Composicién nutricional del yacdn (100gr de
raices frescas sin cascara)

Componente Rango Unidad
Agua 85-90 g
Fructooligosacaridos 6-12 g
Azlcares simples 1.5-4 g
Proteinas 0.1-0.5 g
Potasio 185-295 mg
Calcio 6-13 mg
Calorias 14-22 kcal

Fuente: Seminario, J., Valderrama, M. y Manrique, 1., (2003)
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ANEXO 3: Beneficios de los fructooligosacaridos (FOS)

,/%;\rmwe; /\ Regula el nivel
Estimula la l’

( produccion de acido ) ( Mejora la absorcion )
folico (vitamina B9) /\ @
( \

{ Refuerza el sistema

Fuente: Seminario, J., Valderrama, M. y Manrique, 1., (2003)

ANEXO 4: Distribucion de los azucares dentro de la raiz del
yacon

Fuente: Manrique, 1., Parraga, A. y Hermann, M. (2005).
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ANEXO 5: Encuesta sobre el consumo de endulzante natural

¢ Qué endulzantes empleas? (Puede marcar varias)

() Azucar rubia

() Azucar blanca

() Edulcorantes artificiales: sacarina, ciclamato,
aspartamo, sucralosa, etc

() Stevia

() Oftro:_

¢ Combina el consumo de azicar junto a la stevia?
indique porcentajes (0% al 100%)

(%) Stevia (%) Azicar( %) Otros
Indique cuantas cucharaditas (aprox. 12 gr cada una)
al dia en promedio consume de azlcar en bebidas,
alimentos, otros. (Sino ingiere, colocar 0):

Segun la(s) presentacion (es) de stevia que consume,
indique las cantidades que ingiere al dia en bebidas,
alimentos, otros. (Sino ingiere, colocar 0):

-

%&-. () Enpolvo con cucharilla:

() En sachets:

() En tabletas:

() Otros:

Sabia usted que un endulzante en polvo a base de
yacén posee capacidad de casi 70 veces mas dulzor
que el azlcar, no tiene sabor amargo como la stevia,
cumple funcion de prebidtico y solo aporta 2,2kcal/gr
versus los 4,2 kcallgr de azlcar. Dada esta
descripcion.  ;Estaria  dispuesto a  consumir
endulzante en polvo natural con sabor diferente a
base de yacdn, partiendo de la base que el precio del
producto le satisfaga?

() Si, en cuanto estuviese en el mercado

() Si, pero dejaria pasar un tiempo

() Puede que lo comprase o puede que no

() No, no creo que lo compre

() No, no compro

Indique los 2 principales motivos de este cambio en el
patron de consumo:

() El sabor amargo de la stevia

() El'aztcar engorda y trae otras enfermedades, por
ello, prefiero mantener dieta saludable

() Soy o tengo riesgo de diabetes

() Porque el endulzante de yacdn, también cumple
funcién de prebiético

() Otro:_

( ) Ninguno

Enumere del 1° al 5° las principales caracteristicas
que determinan su compra (1 mayor y 5 menor);

() Precio( ) Calidad( ) Empaque( ) Sabor( )
Rendimiento

Elaboracion propia

8.

9.

10.

1.

12.

Escoja la presentacion que mas le agrade para el
endulzante en polvo a base de yacén:

() Bolsa laminada flexible con zipper

() Sachets en caja de 50 unidades
() Frasco de vidrio

() Frasco de plastico

L el
|
=
i x@i () Tableta/pastilla en dispensador de 100und
() Otro:
Sabiendo que la bolsa y frascos contienen 0,5kg
equivale a 3,5kg de azucar y 1 sachet = 1 tableta
=1cucharita de azucar ¢ Cada cuanto compraria el
endulzante a base de yacon segun la presentacion
que eligi6 en la pregunta anterior?
( ) Semanalmente
( ) Cada dos a tres semanas
( ) Mensualmente
( ) Cada mes y medio a dos meses
() Cada tres a cuatro meses
() Casinunca
¢ En qué lugar le gustaria comprar este producto?
) Supermercados
) Mercados
) Tiendas naturistas
) Bodegas
) Otro:_
A través de qué medio o medios le gustaria recibir
informacion sobre este producto?
) Anuncios en prensa o revista
) Correo ordinarios
) Television
) Vallas publicitarias
) Folletos/ Dipticos
) Radio
) Internet
)
d
)
)
)
)

(
(
(
(
(
2

Otro:_

ad:

Menos de 19 afios
Entre 19 a 30 afios

Sexo: () Femenino () Masculino
Aqui se termina la encuesta. Muchas gracias por su
colaboracion.
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Base: Tofal de entrevietados (500) Omega-3

ANEXO 6: Compra habitual de alimentos por NSE

mses arovo  COMpra habitual de alimentos con
mrmms - determinadas caracteristicas — Por NSE

% Personas que compran habi alimentos con
(Siempre /Usualmente)

Bajo en carbohidratos
80

Comida fortificadalfuncional ~_Bajoen grasa

Envase individual *Bajo en calorias

Matural / "\, Bajo en azicar

Crecido en I zona | || Atto en fibra

.y —— NSE
/ @rans entera NSE
— NSE
—— NSE
—— NSE
Total

Bajo en salisodie |

Edulcorants

Mg e

rganica

Probidtica ~Vegetariana

=/m Significativamante superior / inferior

F74. Al comprar alimentos en un supermercado, restaurante, de comida rapida o de salida. ;con qué frecuencia opta por cada una de las siguientes versiones
cuando sstén disponibles

Compra Habitual 9

Fuente:

Ipsos Apoyo, (2009)

ANEXO 7: Distribucién de NSE segun zonas APEIM

DISTRIBUCION DE ZONAS APEIM POR NIVELES 2014 - LIMA METROPOLITANA

PERSONAS- (%) VERTICALES
Niveles Socioeconomicos

[Total 1 100 1 10 100
{Zona 1 (Puente Piedra, Comas, Carabaylk) 0.0 6.5 128 127 16.6
[zona 2 (Independencia, Los Olivos, San Martinde Porrag) 87 173 171 n1 6.3
{Zona 3 (San Juan de Lurigancho) 64 58 14 150 16.0
|zona4 (Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria) 13 101 9.1 93 5.3
{Zona 5 (Ate, Chaclacayo, Luriganche, Santa Anita, San Luis, El Agustino) 12 81 1.8 130 131
|Zona 6 (Jesiis Maria, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel) 175 136 32 16 0.1
{Zona 7 (Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina) 518 185 34 13 0.8
(zna 8 (Surquilo, Barranco, Chorrilos, San Juan de Miraiores) 36 70 76 90 "2
{Zona 9 (Villa EI Salvador, Vila Maria del Triunfo, Lurin, Pachacaméc) 04 44 127 187 16.0
{Zona 10 (Calao, Bellavista, La Peria, La Punta, Carmen de la Legua, Ventanilia) 3. 82 104 106 14.8
[Otros ) 05 06 8 6
APEM2014:Dats ENAHO 2013

Fuente:

B Lugar
\barrc

Asociacion Peruana de Empresas de Investigacion de Mercados, (2014)

ANEXO 8: Lugar habitual de compra segun NSE

habitual de compra de productos comestibles

Abarrotes

Mercado supermercado  Mayorista Bodega Ambulante

Fuente:

== ‘ Ipsos Marketing 1

Ipsos Perd, (2013)
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ANEXO 9: Punto triple del agua

Presion

I
Fase sdlida e !
Liquide | Fluido supercritico
compresible !
Presidn critica - e m e
Per % 0 critic
! Fase Punto critico
Tiguida
p, Puniotriple, Vapor sabremlmtade
Fase gaseosa
Temperaura
aritica
T||| T -
Temperatu &

Fuente: Wikipedia, (s.f.)

ANEXO 10: Ficha técnica liofilizador

Precio El dibujo de disposicion y el requisito de instalacién
No. | Producto | Modelo | Cantidad | Precio (USD) | Total (USD)
1 | Liofilizador | FD-1000 [ 1 unidad [ 297,700 297,700 rea de instalaci 200m’
Total (FOB Shanghai) 297,700 Adtura >4.5m
El liofilizador FD-1004 incluye cimara, estante, condensador de vapor, bandeja, Piso Base de b superficie limpia y plana
caro, ricl. congelador y el sistemna de refrigeracion, vacio, calefaccion y control. Techo Decoracion alimenticia segin la normativa local
1, Validez de precio: un mes. Facilidad Abastecimiento de agua y drenaje de agua, salida de
2, Tiempo de entrega: 800 dias habiles para 380, 50Hz, y mas tiempo para <l resto. aire de escape
3. Pago: 40P% en concepto de anticipo, <l saldo 60% pagado antes del envio por T/T. Voltaje y f 380V, 3P, 50HZ or 220V, 3P, 60Hz
4. La garantia de la cahidad: 1 afio. Potencia total § lad 210, 75kW
5. Envie al ingeniero al cliente para la instalacion, la pmcbe v el entrenamiento. EL Fuente de ali i 2ROKVA
comprador ofrece boletos de regreso, hoteles, restaurantes y subsidio de $ 100/dia. Estanque de agua 10m”
FD-1000 especificacién (el _ 100m’ hora _
Equipo  auxiliary (No es| Limpic la miquina, pelando la maguina, cortando la
Modelo io para este modelo) maquina, embalando la maquina ete.
Capacidad de produccion, 1000-1200kgflote
Capacidad de hielo (kg) 1000-1200k g/ lote
Temperatura del condensador de vapar (T) | -30'C
T del estante ('C) [ ambiente a 110°C(max.)
Refrigeracion del producto en congelador ripido individual {-30°T) —
Area intil del estante (') 100 "
Nimero d 151, estante superior proporciona radiante sl
[hmensitn del 6001 20dkmm jalurs: 1 5mm) aluminio 6063
Espacio entre estantes {mm) Bil-95mm
Fopr Agia pur =2,
Cambio de calefacesinfrelngeracion Por intercambiador de placas
Niimern de bandejas del producto 240 piezas ""h|_|
Dimensién de la bandeja (mm) 605460 0mm, aluminks 663 EN = i u
Carretilla (1460%1390mm) 4 unidades 1 E
Carril y congelador rapide individul incluida 1
Refrigeracidn Reficamp, Opcion: Bitzer
Refrigerante RA4A (El ustsario preparah
Marseca de enfriamients Por agns (E] usicarks poepara L tnme de enfrisndenio) — ==
Sistena de vacio Estindar- ¥ ihus, Yoivac, Cuiman Opeion: Leybold
Bomba de rices Estindar: Y sivac, Cuiman Opcibe: Leybold —
Ulltimo vacko (Pa) 15
Regquisite de poder 220075kw, TI-220V, 11 220480V, 3P, S0v60Hz
D Jacais Por el agua o agua a 60 i
Sistena de control PLC con HMI el
Area de mstalacién (m?) 200
Camara - sobre ndas las dimensiones 11002 60403 200 (L*W*H), SUS304
Peso (kg) 17000kg.

Fuente: KEMOLO(s.f.)
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ANEXO 11: Balance de energia de autoclave
QT = Q1+ Q2+ Q3 =mv X hyg
Q1 =mp x Cpp X (Tf —Ti) = 216,07 x 7,106 x (85 — 20) = 99.799,03kcal
Q2 =me x Cpe X (Tf —Ti) =110 x 0,115 x (115 — 25) = 1.138,5kcal
20
Q3 =UxAxtx (Tw—Taire) = 9,94 x 1,81 x (=5) X (45 = 25) = 119,95kcal

QT = Q1+ Q2 + Q3 = 101.057,47kcal
QT = 101.057,47kcal = mv X 2.681,29; mv = 37,69kg

Elaboracion propia

ANEXO 12: Balance de energia de marmita doble chaqueta

F=0,1183 kg/s V=0,0833kg/s

xF=12%; TF=27°C H1 (143KPa)=2691,5KJ/kg
hF=CPFxTF=104,63KJ/kg TvV=110°C

§=9 N

xS (101,35KPa)=2257,0KJ/kg

1=0,035ke/s
xL=40%; TL=110°C
hL=CPLxTL=266.75KJ/kg

FXhF+SXxS=LXhL+V XH1
S§S =0,0958kg/s
QT =S x xS = 0,0958 x 2257,0 = 216,43K] = 51,727 Kcal
Elaboracion propia

ANEXO 13: Balance de energia de congelamiento en

liofilizado
T° condensador = 52,40°C; T° evaporador = —20°C
P condensador = 1400 KPa; P evaporador = 132,99 KPa
h1 (vap.saturado) = 235,31 K] /kg
h3 (liq.saturado) = 125,25 K] /kg
h3 = h4
s1=52=0,9332K]/kg XK
h2 (vap.sobrecalentado) = 238,88 K] /kg

w
W =i x (h2 = h1) = 15HP = 746 = 1hr = 313 45kg

Qf = mr x (h1 — h4) = 34.497,80K] = 8.239,66Kcal
Qc = mr x (h3 — h2) = —35.617,32K] = 8.507,05Kcal
Elaboracion propia
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ANEXO 14: Balance de energia de liofilizador

Kax A
Q= I Xt X (Ts —Th)

0,000517 x (0,42 x 240)
Q= N X (18,5 X 3600) x (—20 — (—=50))

= 2.283.541,37K] = 545.780,09K cal

Elaboracion propia
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