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RESUMEN

El proyecto de investigacion tiene el objetivo de determinar la viabilidad de mercado,
tecnoldgica, econdmica, financiera y social para la instalacion de una planta productora

de algodo6n hidropdnico Pima IPA 59.

Durante el analisis del estudio de mercado, se observd que la demanda interna
aparente disminuyo desde 2014 y cay6 en 2016 por el hongo de la roya, pero actualmente
se encuentra recuperandose desde 2018. Segun la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OECD) y la Organizacién de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (FAQ), se espera que el consumo de algodon aumente.

Se aplico el método de ranking de factores para determinar la ubicacion optima;
como resultado, se escogid la zona oeste (Ventanilla y Callao) dentro de la region de

Lima.

Para poder definir el tamafio 6ptimo de planta se analizaron las restricciones de
mercado, recursos productivos, tecnologia y punto de equilibrio. Se observo que el limite

estaba definido por el mercado, con un valor de 324 000 kg de algodon hidroponico.

Con relacion a la ingenieria del producto, se escribieron las caracteristicas de este,
el proceso de produccion y la tecnologia existente. Asimismo, se detallaron los
requerimientos de materia prima e insumos para cumplir con el programa de produccién.
Ademas, se determind la capacidad de la planta y se calcularon los espacios fisicos

necesarios mediante el método de Guerchet (10 000 m2 aproximadamente).

También se definieron los pasos para la puesta en marcha, los requerimientos del

personal y sus respectivas funciones.

Finalmente, se calculo la inversion del proyecto. Con esta data, se elaboraron los
flujos de fondos econémicos y financieros y, se confirmd la viabilidad del proyecto. El
periodo de recupero es de 4 afios y 11 dias aproximadamente en el aspecto econémico.

Palabras clave: estudio de pre factibilidad, planta productora, algodén, hidroponia,
viabilidad.



ABSTRACT

The research project aims to determine the market, technological, economic, financial
and social viability for the installation of a Pima IPA 59 hydroponic cotton production

plant.

During the analysis of the market study, it was observed that the apparent
domestic demand decreased since 2014 and fell in 2016 due to the rust fungus, but is
currently recovering since 2018. According to the Organisation for Economic Co-
operation and Development (OCED) and Food and Agriculture Organization (FAO),

cotton consumption is expected to increase.

The factor ranking method was applied to determine the optimal location; as a

result, the western zone (Ventanilla and Callao) within the Lima region was chosen.

In order to define the optimal plant size, market restrictions, productive resources,
technology and equilibrium point were analyzed. It was observed that the limit was

defined by the market, with a value of 324,000 kg of hydroponic cotton.

Regarding the engineering of the product, the characteristics of the product, the
production process and the existing technology were written. Likewise, the raw material
and input requirements to comply with the production program were detailed. In addition,
the capacity of the plant was determined and the necessary physical spaces were

calculated using the Guerchet method (approximately 10,000 m2).

The steps for the start-up, the personnel requirements and their respective

functions were also defined.

Finally, the project investment was calculated. With this data, the flows of
economic and financial funds were prepared and the viability of the project was

confirmed. The recovery period is approximately 4 years and 11 days economically.

Keywords: pre-feasibility study, producing plant, cotton, hydroponics, viability.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Probleméatica

El “algoddn es un producto agricola que se cultiva principalmente por su fibra. Su
produccion tiene importancia en la economia mundial. Generalmente se utiliza como
materia prima de productos textiles y algunos aceites extraidos de sus semillas. Su

produccién tiene importancia en la economia mundial”. (Cornejo et al., 2017, p. 1)

La industria del algoddn en el Peru logré su desarrollo en base a la optimizacion
del algoddén como materia prima, llegando incluso a ser considerado como nuestro oro
blanco. A pesar de que el algodon peruano es reconocido mundialmente por las
caracteristicas de sus fibras largas (tangiis) y extra largas (pima), “los campos
algodoneros se han reducido a casi la mitad durante los ultimos cinco afios y hoy la
produccion de este cultivo asciende a apenas 26 mil toneladas, la tercera parte de lo que
se producia en el 2007”. (Inga, 2016)

Uno de los factores por el cual se ha reducido la produccion del algodon es la falta
de rentabilidad. Algunas fuentes consultadas indican que en el Per( se producen de 50 a
60 quintales por hectérea, lo cual llega a cubrir solo los costos de produccién. Asimismo,
Alfredo Lira, presidente del Instituto Peruano del Algodon (IPA) considera que la
competencia en textiles pasa por la tecnologia, por lo que se considera necesario trabajar
en la investigacion para crear nuevas variedades de algodon o en una modificacion
genética que incremente tanto la productividad como la calidad de la produccién. (Inga,
2016, parr. 7)

Por otro lado, la huella hidrica del algodon es una de las mas altas en el Peru, se
encuentra en cuarto lugar con 2 892 I/kg después del café, la quinua y el maiz amilaceo.
Es decir, consume agua en grandes cantidades en toda su cadena de suministro. El
problema surge cuando hay falta de accesibilidad al recurso, como es el caso del Perd;

existe suficiente agua, pero esta se encuentra repartida en el territorio de forma desigual.

Por todas estas razones, surge la propuesta de realizar cultivo de algoddn
hidroponico. La hidroponia, entendida como “cultivo sin tierra”, es un método de cultivo

en el cual se proveen los alimentos que requieren las plantas a través de una solucién



sintética de agua y sales minerales, permitiendo cultivar plantas en menos espacio e
incluso en vertical. Ademas, en este sistema, el agua con los nutrientes puede ser
reutilizada, lo que posibilita el ahorra de agua y nutrientes de manera considerable en
comparacién al método convencional. (Cytysens, 2018)

Por lo explicado, cabe formular la pregunta de investigacion:

¢Resulta factible la instalacion de una planta productora de algodén hidroponico
Pima IPA 59?

1.2 Obijetivos de la investigacion
Objetivo general

Determinar la viabilidad del mercado, como también la tecnoldgica, econdmica,
financiera y social para instalar una planta productora de algodon hidropdnico Pima IPA
59.

Objetivos especificos

= Desarrollar un estudio de mercado para determinar las caracteristicas de la

demanda y la oferta del algodon Pima IPA 59.

= Definir la tecnologia y los procesos necesarios para el proyecto de
investigacion.

= Elaborar los flujos econémicos y financieros para calcular la rentabilidad del

proyecto

= Evaluar los beneficios sociales del proyecto de investigacion

1.3 Alcance de la investigacion

El trabajo de investigacion tiene un nivel de estudio de prefactibilidad y se realizara
durante el periodo 2019 y 2020, proyecto que contempla el proceso de produccion
mediante el cultivo del algoddn hidroponico Pima IPA 59 para su comercializacion en

Lima Metropolitana.

Las limitaciones del proyecto estdn directamente relacionadas con la falta de
informacion existente y la dificultad para encontrarla, aspecto que podra ser superado
consultando fuentes primarias y secundarias especializadas, bases de datos, entrevistas y



visitas a las empresas textiles, tesis, papers y otros trabajos realizados anteriormente sobre

el tema.

1.4 Justificacion del tema
Técnica

Para la realizacion del trabajo de investigacion, se cuenta con los conocimientos
necesarios adquiridos a lo largo de los ciclos llevados en la carrera de Ingenieria Industrial

de la Universidad de Lima.

Asimismo, este tipo de sistema no es dificil de aplicar en los cultivos, pero
requiere un control adecuado de los nutrientes, asi como mantener bajo en nivel de pH 'y
la conductividad eléctrica. Por lo que, aplicando un sistema de control automatizado, el
cual no suele ser de gran costo, se puede obtener el mismo resultado sin tener una

constante preocupacion por el cultivo y las condiciones de este.

Se soluciona el problema de no contar con la suficiente materia prima en
determinadas épocas del afio, ya que este sistema permitira poder cultivar algodon en
lugares donde antes era impensable, el crecimiento es mas rapido al tradicional, aumentan
las cosechas al afio y ya no quedan delimitadas en los meses de otofio e invierno,
permitiendo mantener el cultivo durante todo el afio en vez de aplicar la rotacién

tradicional.
Econdmica

Al aplicarse una recirculacion continua en la produccion de la materia prima se puede
reutilizar el agua al 90%, de tal manera que se pueden reducir los gastos
significativamente de su consumo; ademas, se consigue reducir la cantidad de espacio y

se reducen los costos de produccién del algodon.

Por ejemplo, para el cultivo de lechugas suele usarse el sistema hidroponico; si
para 200 lechugas se consumen 19,2 m3 por periodo de temporada, con un sistema
hidroponico sélo se necesitan 2,76 m3. El tiempo de cosecha se reduce a la mitad, el
consumo de energia disminuye en mas de un 90%, los costos de operacion y el tiempo de
recuperacion de la inversion se reducen a mas de la mitad, y la superficie de plantacion

también disminuye en un 95%. (Alveal y Campos, 2014, p. 34)



Gracias a esto, nuestro producto reduce de manera notable el costo de materia
prima, ofreciendo asi una rentabilidad alta. Es decir, es una buena opcion ya que, si se
invierte en el sistema completo (sistema hidropdnico y sistema de control) la inversion
no supera los 3 000 ddlares y se puede recuperar en un plazo de 2 afios y medio.
Resultando de esta manera que el sistema automatizado de control de solucién nutritiva

no suponga un gran costo. (Ledn, 2004, p. 89)
Social

La produccion de algoddn hidroponico requiere un monto para la inversion y terreno
menores a comparacion del cultivo tradicional, no genera gran dificultad de aplicacion.
El producto cosechado no requiere de contaminantes o pesticidas, por lo que causa un

menor impacto ambiental en relacion con productos similares.

Gracias a ello, se considera también un producto limpio y libre de enfermedades,
por lo que supone un riesgo menor para el operario y, por la misma razon, generara un

algodon de mayor calidad a los tradicionales.

1.5 Hipotesis de trabajo

La instalacion de una planta productora de algodon hidroponico Pima IPA 59 es factible
debido a que existe un mercado que consumira el producto, es viable técnica, social y

econdmicamente.

1.6 Marco referencial

Leon, J. (2004). “Disefio de un sistema automatizado para el control de la solucidn

nutritiva en sistema hidropdnicos de recirculacién continua”.

La similitud con el proyecto de investigacion presente es la presentacion del
sistema de recirculacion continua que se plantea utilizar para del cultivo de algodoén
hidropdnico, asi como los nutrientes necesarios para el 6ptimo crecimiento sin quimicos,
hongos y parasitos. En cuanto a la diferencia, la tesis no se centra en un sistema aplicado

al algodon.

Mamani, J. (2013). "Evaluacion del comportamiento del cultivo de algodon con
ocho densidades de siembre bajo condiciones de zonas aridas Majes-Arequipa".



Trata el tema del cultivo del algoddn en zonas aridas, el proyecto plantea situar la
planta procesadora en Lima Metropolitana la cual es considerada, en su mayor parte, zona
arida. Como diferencias entre ambos temas de investigacion, describe y analiza la calidad
de las fibras de algodon de cultivo tradicional, ademas realiza un andlisis economico de

este tipo de cultivo.

Sawan, Z. (2018). "Climatic variables: Evaporation, sunshine, relative humidity,

soil and air temperature and its adverse effects on cotton production™.

La principal similitud con el paper son las variables climaticas que afectan el
crecimiento del algoddn, sea cual sea el tipo. Ademas, analiza la relacion entre los
factores climaticos y la produccién de flores y capsulas obtenidas durante los periodos de
desarrollo de la etapa de floracion y capsula. Sin embargo, no se contempla la afectacion
de dichas variables al cultivo de algod6n hidropdnico tanto como a un cultivo tradicional

de tierra.
Cornejo et al. (2017). “Planeamiento Estratégico para el Algodén del Per(”

Se describe la situacion actual de la industria del algoddn, determinando los
factores criticos de éxito y analizando las fortalezas, debilidades, amenazas y
oportunidades del sector. Asimismo, propone un plan de mejora con la finalidad de
aumentar la competitividad de la industria. Sin embargo, se diferencia en que el plan de
mejora propuesta se basa principalmente en la asociacion de los agricultores; mientras

que la propuesta de negocio del trabajo de investigacion sera el proceso del cultivo.

Filipe, N. y Raquel, M. (2018). "Structural Evolution of Gossypium hirsutum
Fibers Grown under Greenhouse and Hydroponic Conditions."

El informe concuerda con el interés econdémico en la cultura del algodon, en el
impacto que genera en los recursos naturales y medio ambiente. Ademas, plantea que se
ha demostrado la posibilidad de cultivo en invernadero e hidropdnicamente. Sin embargo,
los cambios estructurales que presenta a partir de los métodos alternativos son con
respecto al algodon Gossypium hirsutum o algodén Upland; el presente trabajo usara el

algodon (Gossypium barbadense) Pima IPA 59.



1.7 Marco conceptual

El tema central de la presente investigacion es el cultivo hidroponico del algodéon. Se
conoce a la hidroponia como “un sistema de produccién en el cual las raices de las plantas
no se encuentran establecidas en el suelo, sino en un sustrato o en la misma solucion
nutritiva utilizada. En la solucion nutritiva, como su nombre dice, se encuentran disueltos

los elementos necesarios para el crecimiento de la planta.” (intragri, 2017, parr. 1)

Existen diferentes tipos de sistemas hidropdnicos como el de flujo y reflujo, el de
aeroponia, el de goteo y el Técnica de Pelicula Nutriente (NFT), los cuales emplean una
bomba para suministrar la solucién nutritiva. Ademas, existe el sistema de mecha y el de
raiz flotante, “probablemente el método hidropénico més conocido y fécil de identificar
a simple vista, siendo muy utilizado para el cultivo de lechugas.” (Brajovic, 27, parr. 5)

Ver figura 1.1

Este sistema de cultivo promueve el uso de tecnologia avanzada en el Per( y sigue
los pasos de los paises del primer mundo, “paises del norte de Europa, especialmente,
han utilizado el sistema.” (Carrasco, G. y lzquierdo, J., 1996, p. 13). La hidroponia se
presenta como una excelente alternativa, aun no muy aplicada de manera comercial, a la
reduccion potencial de los terrenos para cultivo. Es casi imperativo encontrar nuevas
formas de cultivo que optimicen el espacio, no malgasten los recursos escasos y ayuden

a generar ingresos.

Figura 1.1

Tipos de sistemas hidroponicos

Y 4

ASPERSOR

BALSA DE
UNICEL
SOLUCION
NUTRITIVA
SOLUCION
NUTRITIVA

BOMBA

SOLUCION
8| NUTRIMVA

BOMBA

FLUJO Y REFLUJO AEROPONIA RAIZ FLOTANTE
w7 wg 222
: ]
D SO SUSTRATO i
1 y SUSTRATO SOLUCION
SOLUCION NUTRTIVA

MECHA
NUTRITIVA BOMEA.

SOLUCION
NUTRITIVA

BOMBA

Nota. De “Generacion Verde: Tipos de sistemas hidroponicos para cultivar ” por Verdegen, 2017



Segun el articulo Cultivos Hidropdnicos o Hidrocultivos de la revista % de
Cambio, en un area de 50 metros cuadrados un productor podria producir al afio por lo
menos entre 4 a 10 veces mas, dependiendo del cultivo que se instale en este método.
Este incremento en la productividad es de gran ayuda para las microempresas, mayoria
en el Peru, para que se conviertan en hidroproductores ya que permitiria planificar una
mejor oferta con el fin de poder satisfacer la demanda del mercado, tanto interno como
externo. Lo que en suma generaria en el asociado productor mejores precios y una mejor
difusion de la técnica que tiende a ser interesante, mas aun cuando contamos con un

adecuado clima para desarrollar la técnica. (Saenz, 1994, pp. 63-64)

Para el proyecto de investigacion, se empleara el sistema hidroponico
recirculante NFT que facilita la reduccion de espacio recirculando continuamente una
fina capa de solucion nutritiva que alimenta las raices a traves de canales llamados canales

de cultivo. (hydroenvironment, 2018)

Este sistema utiliza canales de cultivo para el crecimiento de las plantas por donde
circula una pelicula de solucién nutritiva. Dicha solucion inicia su recorrido desde el
tanque pasando por los canales hasta regresar nuevamente hasta el tanque. (Leon, 2004,
p. 19)

Figura 1.2

Disefio de cultivo hidroponico recirculante continuo

| NFT system
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Nota. De “Hydroponic System: NFT — Nutrient Film Technique System”, por Medigrow Innovation, 2017
(http://medigrowinnovation.com/2017/03/03/hydroponic-nutrient-film-technique/)



http://medigrowinnovation.com/2017/03/03/hydroponic-nutrient-film-technique/

“Una de las ventajas que ofrece el sistema NFT es su mayor eficiencia en cuanto
a la utilizacion de los elementos minerales esenciales para el crecimiento de las plantas,
de agua y oxigeno... Con la ausencia de sustrato se evitan las labores de desinfeccion de
éste, asi como se favorece el establecimiento de una alta densidad de plantacion.”
(Carrasco, G. y Izquierdo, J., 1996, p. 13)

Por otro lado, el algodon es una planta cuyo periodo de crecimiento total es de
150 a 180 dias. Es asi como, dependiendo de la temperatura de cultivo, para la formacién
de los primeros botones florales suelen pasar de 50 a 85 dias; para la aparicion de las
primeras flores, de 25 a 30 dias; y para la floracion, de 50 a 60 dias. Esta Gltima etapa, se
encuentra influenciada de la duracion del dia, debido a que el algodon es una planta que
requiere dias cortos. (Traxco , 2012, parr. 5) Sin embargo, tal y como se menciona en la

justificacion econdmica, los tiempos de crecimiento se reducen a la mitad.

Con relacion a la temperatura, el algodon puede ser cultivado en diversos climas;
sin embargo, es muy susceptible a temperaturas extremas. Para alcanzar una germinacion
Optima se requieren temperaturas de 18°C a 30°C. Luego, durante el crecimiento
vegetativo, la temperatura en el dia debe oscilar entre los 20°C y 40°C y en la noche,
entre los 12°C y 27°C. Se deben evitar los climas y vientos frios, ya que puede afectar
gravemente a los brotes jovenes. Por Gltimo, durante la floracion y polinizacion, una
lluvia continua es perjudicial, debido a que reducira la calidad de las fibras. (Traxco ,
2012)

La especie de algoddn Gossypium barbadense L. es una de las mas conocidas y
originaria del noroeste de América del Sur, “la importancia reside en la calidad particular
de la fibra de las variedades mejoradas la que es destinada a una utilizacion especializada
en hilados y tejidos de alta calidad.” (Lazo Alvarez, 2012)

La industria del algodon en el Perd ha logrado su desarrollo en base a la
optimizacion del algodon como materia prima. Ademas, el algoddn peruano es de gran
calidad y tiene reconocimiento mundial en variedades como el Pima y el Tanguis.
(Ferrand, 1997, p. 3)

Para la presente investigacion se utilizara el algodon (Gossypium barbadense)
Pima IPA 59, el Instituto Peruano del Algoddn describe a este tipo de planta de la
siguiente manera. Como se aprecia en la Tabla 1.1, la variedad Pima IPA 59, destaca

notablemente por su precocidad, crecimiento mas determinado, por su alta productividad

10



y de cualidades similares al algoddn tipo Pima Americano y mas adn por su tolerancia a
suelos con problemas de sales y nutrientes asi como por su resistencia a plagas y la sequia.
(Instituto Peruano del Algoddn, 2020).

Herramientas de ingenieria

Para determinar la mas adecuada localizacion de planta del estudio se hara uso del
ranking de factores, el cual es un método en donde se realiza un andlisis cuantitativo para
comparar entre si las diferentes alternativas de localizacion, considerando el peso de

importancia de los factores a considerar en el proyecto.

Con relacion al capitulo de tamafio de planta, se determinara el punto de
equilibrio, el cual se trata de un concepto de finanzas en donde la empresa obtiene un
beneficio y una pérdida igual a cero, llegando a cubrir solo los costos fijos y variables.

Este servird para determinar el tamafio minimo de planta.

Tabla 1.1

Comparacion de caracteristicas entre algodon Pima peruano, Tanguis y Pima IPA 59

Tipode | Alt.dela  Precocidad Rendim. Long.de  Resist. Finura cd
olor
algodén | planta (m) (dias) (qa/ha)* fibra (mm) (g/tex) (Micronaire)
Pima blanco
150-1,80 185-210 70-90 333-405 32-35 3,3-4.2
peruano Cremoso
) 83
Tangiis | 1,80 -2,20 210-240 31,7 32-33 5,3 blanco
pot. 100
. blanco
IPA59 | 1,10-1,50 180-195 34,2-36,2 38-42 3,8-4.2 Cremoso
pot.120 )
brillante

Nota. Adaptado de “Ficha técnica del algodon”, por Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], s.f.
(http://minagri.gob.pe/portal/27-sector-agrario/algodon/226-algodon) e “ldentificacion de las alternativas
a los ovm de algodon y maiz a partir de los recursos genéticos nativos”, por Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2015 (http://genesperu.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2016/09/Alternativasl-
Identificaci%C3%B3n-de-las-alternativas-a-los-OVM-de-algod%C3%B3n-y-ma% C3%ADz-a-partir-de-

los-recursos-gen%C3%A9ticos-nativos-2015.pdf)

aqq/ha: Quintales por hectarea
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Figura 1.3
Algodon Pima IPA 59

Elaboracion propia

En el caso de la determinacién de la demanda, se buscara informacion acerca de
la demanda historica de nuestro producto, es decir, del algodon. Con esta, se realizard una
regresion lineal, la cual es un modelo matematico en donde se halla una relacion de
dependencia entre las demandas de cada afio. Gracias a esto, se obtiene una ecuacion que

servira para poder predecir las demandas de los siguientes afios.

Asimismo, se elaborara el modelo Canvas, el cual es su sistema que nos permitira
realizar nuestro plan de negocio de forma rapida y visual. Gracias a este, se podra
simplificar el sistema disefiado desde el punto més bésico, permitiéndonos asi encontrar

posibles equivocaciones y mejorar la estrategia competitiva.

Por ultimo, en relacién con la seguridad y salud ocupacional, se usara la matriz
de Analisis Preliminar de Riesgos (APR), la cual consiste en un estudio anticipado de
toda clase de problema que pueda existir en cada fase del proceso. Primero, se detectaran
los peligros y riesgos, luego de determinaran las posibles causas y consecuencias de estas
y, finalmente, se describiran las medidas de control para minimizar estos riesgos y crear

un espacio laboral seguro para los trabajadores.
Glosario de términos

Almacigo. — “Semillero. Lugar donde se siembran las semillas para trasplantarlas
a otro sitio. De esta forma, con los semilleros o alméacigos podemos cultivar hortalizas,

plantas aromaticas y medicinales, ornamentales, etc. de una forma mas segura y esquivar
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posibles dificultades que pueden presentarse en el caso de la siembra directa en el suelo”
(Burgstaller Chiriani, 1986, p. 7).

Figura 1.4

Almacigo

Nota. De Almécigos: Preparacion y cuidados por Flor de Planta, 2014
(https://www.flordeplanta.com.ar/siembra/almacigos-preparacion-y-cuidados/)

Conductividad eléctrica. — “La conductividad es una variable que se controla en
muchos sectores, desde la industria quimica a la agricultura. Esta variable depende de la
cantidad de sales disueltas presentes en un liquido y es inversamente proporcional a la

resistividad de este”. (infoagro.com, 2018, parr. 1)

Germinacion. - Es el proceso mediante el cual la semilla pasa de un estado de

reposo o latencia a un estado de actividad y origina una nueva planta.

Figura 1.5

Proceso de germinacion

Nota. Por depositphotos, s.f.(https://mx.depositphotos.com/vector-images/germinaci%C3%B3n.html)
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Huella hidrica. — “Es un indicador que permite identificar el volumen de agua
requerido, sea directa o indirectamente, a traves de la cadena de suministro, para elaborar
un producto” (Autoridad Nacional del Agia [ANA], 2017, p. 11)

Existen tres componentes en la huella hidrica. El uso directo e indirecto del agua,
en la produccion; la extraccidon consuntiva y no consuntiva del agua, si regresa o0 no a su
lugar de extraccion; y de dénde fue extraida, si es agua azul, verde y gris: de donde fue

extraida.

Solucién nutritiva. — “Se define como un conjunto de compuestos Yy
formulaciones que contienen los elementos esenciales disueltos en el agua, que las plantas

necesitan para su desarrollo” (hydroenvironment, 2018, parr. 1)

Sistema NFT. — Nutrient Film Technique (Técnica de Pelicula Nutriente). Como
se menciond anteriormente, se define como un sistema hidroponico caracterizado
principalmente por la circulacion continua de una fina capa de solucion nutritiva a través

de las raices. (hydroenvironment, 2018, parr.. 5)
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CAPITULO II:ESTUDIO DE MERCADO

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

El producto para el estudio es el algodon hidroponico cultivado a través de un sistema de
recirculacién continua. Para poder definirlo de manera comercial se debe desglosar dicho

producto en tres capas, el producto basico, el producto real y el producto aumentado.

El producto basico son las fibras de finura promedio - fina de algodon
hidroponico, es decir, fardos de algodon desmotado de 250 kg de color blanco cremoso
brillante y de textura sedosa al tacto ya que se trata de algodén Pima IPA 59. El producto
contara también con la ausencia de sustancias y quimicos toxicos, por lo cual es méas

amigable con la piel.

Respecto al producto real, se encuentra la mayor calidad de la fibra y el ser un
producto eco amigable, gracias al proceso de cultivo para la obtencion de la materia prima

(el algodon). Del mismo modo, el empague se realizard en fardos de 250 kg de algodon.

Para finalizar, en el producto aumentado se contara con una etiqueta en el producto,
la cual tendra informacion de la empresa, del producto y un nimero telefonico para que

los clientes puedan comunicarse con la empresa al presentarse reclamos o sugerencias.

El producto para comercializar se encuentra bajo la subpartida arancelaria
5201.00.00.10.00 Algodon sin cardar ni peinar: De longitud de fibra superior a 3492 mm
(1 3/8 pulgada)

Figura 2.1
Medidas impositivas para las mercancias establecidas para su ingreso al pais

TIPO DE PRODUCTO: 01 FE ERRATAS 08.11.2014-DS.312-2014-EF-06.11.2014-DS 279-2010

Gravamenes Vigentes Valor
Ad / Valorem 6%
Impuesto Selective al Consume 0%
Impuesto General a las Ventas 0%
Impuesto de Promocidn Municipal 0%
Derecha Especificos ML.A.
Derecho Antidumping MN.A,
Seguro 1.75%

Sobretasa 0%

Unidad de Medida: KG

(continda)
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(continuacién)

TIPO DE PRODUCTO: 02 FE ERRATAS 08.11.2014-D5.312-2014-EF-06.11.2014-LEY 29666-1

Gravamenes Vigentes Valor
Ad / Valorem 6%
Impuesto Selectivo al Consumo 0%
Impuesto General a las Ventas 16%
Impuesto de Promocién Municipal 2%
Derecho Especificos MN.A,
Derecho Antidumping MN.A.
Seguro 1.75%
Sobretasa 0%
Unidad de Madida: KG

Nota. De “Clasificacion arancelaria” por Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria, 2018
(http://www.aduanet.gob.pe/serviet/EAIScroll?Partida=5201001000&Desc=)

Se trata de la subpartida nacional 5201.00.10.00

2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

El producto final (algodon) es un recurso sumamente necesario en las empresas textiles
ya que estas, junto a la lana, se usan como materia prima para la fabricacion de hilo y
telas de algoddn de fibras naturales, las cuales finalmente cubriran la necesidad basica de

la vestimenta. Ver figura 2.2

Con relacion a los productos sustitutos, se tomaran en cuenta todo tipo de material
que pueda reemplazar en su totalidad al algodon en la fabricacion de hilos y telas, tales
como la lana de alpaca, con la cual se forma un tejido fino, sedoso y liviano, mayormente

es utilizado para la confeccidn de abrigos.

Asimismo, se encuentra lana acrilica, semejante al tejido de lana natural. En
adicion, se encuentra el chalis, con el cual se forma tela ligera suave, blanda y muy
liviana, con un acabado sedoso. Dentro de otros productos sustitutos, se encuentran la

seda, el cuero, lino y el cafiamo.

Por otro lado, dentro de los productos complementarios se tomaran en cuenta los
materiales que pueden juntarse con el algodon para la fabricacion de hilos y telas. Dentro

de estos, se encuentran el poliéster, lino, lycra, elastano, entre otras.
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Figura 2.2

Flujo de la cadena productiva del sector textil
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2.1.3 Determinacion del area geogréafica que abarcara el estudio

El area geogréafica determinada es Lima Metropolitana donde se ubica la mayor densidad
poblacional del Per( y donde se encuentran las mayores fabricas de tejido y confeccién,

es decir, donde se encuentra la mayor cantidad de nuestros clientes.

“Segun su distribucion geogréafica, en Lima se hallan establecidas 472 empresas
(64,8%); seguido de Puno con 67 empresas (9,2%), Arequipa con 42 empresas (5,8%),
Callao con 37 empresas (5,1%) y Junin con 28 establecimientos (3,8%), entre otros”
(Pérez et al., 2010, p. 7)

Ademas, Lima Metropolitana cuenta con una de las mayores zonas de comercio

de textiles, Gamarra.

2.1.4 Andlisis del sector industrial

Amenaza de nuevos ingresos

Media. A pesar de existir barreras de entrada, “el sector textil peruano es sensible al
ingreso de textiles y confecciones de origen chino al no poder competir en precio y en
volumen” (Cabrera y Rodriguez, 2016, p. 6). Existen varias Leyes y Decretos Supremos

presentes en la legislacion textil; ademas, la fuerte inversion puede ser un impedimento.
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Sin embargo, la produccion del cultivo de algodon hidropdnico sera patentada
mediante una patente de Modelo de Utilidad, es decir, se realizard una patente a un
sistema hidroponico de recirculacion continua, el cual es un producto ya existente, pero
se le afiadird una ventaja técnica. Por lo tanto, no se podrd realizar el mismo
procedimiento y eso genera un beneficio ya que se reduciria la amenaza de nuevos

ingresos.
Poder de negociacion de compradores

Medio. Nuestros compradores (fabricas textiles) poseen amplia informacion sobre el
Sector Industrial (SI) textil peruano por lo que siempre buscaran comprar al mejor precio
y en grandes cantidades. Ademas, existe un sinfin de empresas textiles en el Per( que
aumentan la competencia. La mayor concentracion de empresas se encuentra en Lima, y
concretamente en Gamarra. En Lima existen 80 empresas grandes, 23 medianas, 452

pequefias y 8 640 micros. Este es el nicho textil que esta en auge. Ver tabla 3.1
Amenaza de sustitutos

Media. Aungue existen diversos sustitutos tanto naturales como la lana, la seda, el lino y
cafiamo, etc.; y artificiales como el rayon, la fibrolana, el poliéster, etc. Ademas, las
importaciones de paises en desarrollo como India y China, con bajos precios, pero
acabados simples también son consideradas sustitutas del algodén. Con la influencia del
fast fashion y la moda cambiante el publico no suele buscar materia prima de calidad que

cuesta mas, pero dura mas.

En el mercado, no existe en el sector industrial la forma de cultivo por
recirculacién continlia patentada ni siquiera aplicada. Usar este método permite reducir

los costos, de esta forma se puede competir con los sustitutos presentes.
Poder de negociacion de proveedores

Bajo. Tanto para la instalacién del cultivo hidropdnico como para el proceso de hilado,
se necesitaran diferentes implementos, como la sustancia nutritiva, los implementos para
la construccion del sistema, etc. Existe gran variedad de empresas proveedores de tales

insumos.
Rivalidad entre competidores

Media. En cuanto al cultivo, son pequefios y medianos los agricultores que no alcanzan

a abastecer la demanda la cual el Sector del Algodon del Pera preveé alcanzar en el 2027
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(Cornejo et al.,, 2017, p. 4). Sin embargo, las importaciones de paises orientales

reconocidas por sus precios bajos son competencia para el SI peruano.

Figura 2.3

Principales empresas importadoras de algodon en 2014
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Nota. Adaptado de “Caser: Riesgos de Mercado” por Maximixe, 2015

2.1.5 Modelo de Negocios

A continuacién, se elaborara el modelo Canvas; se visualiza de manera sencilla nuestro
modelo de negocios dividido en nueve bloques, lo cual permite obtener una compresion

mas clara entre nuestro producto, cliente, distribucion, entre otros. Ver figura 2.4

El producto resultado del proyecto va dirigido a las fabricas textiles que necesitan
el algodon como materia prima para producir sus hilos. El valor agregado que nos
diferencia de los deméas competidores es la alta calidad del algoddn debido a la
durabilidad del producto y a la reduccién de posibles reacciones adversas en los clientes,
no se aplican insecticidas ni quimicos toxicos para el control de plagas. Ademas, se trata
de un producto ecoldgico porque durante su produccion se reduce el consumo de agua

significativamente, asi como la generacion de desechos tdxicos para el medio ambiente.

La distribucion del algodén va a ser de forma directa. Al tratarse de un insumo
para otros sectores, el mejor canal es vender directamente al consumidor. En cuanto a las
relaciones con ellos, se afiaden ciertos servicios para mantener la relacion. Estos son los
siguientes, garantia de calidad, negociacion directa y servicio de venta y post venta. Se
garantiza que el algodén comercializado no posee productos peligrosos para la vida, es
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duradero y amable con el medio ambiente. Se ofrece un trato directo y rapido para
satisfacer las necesidades del cliente y la busqueda de alianzas a través de servicio de

atencioén al cliente.
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Figura 2.4

Lienzo de Modelo Canvas
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Para poder cumplir todo lo mencionado anteriormente se necesita el uso de
tecnologia representada en el sistema NFT con control automatico. Para la instalacion y
funcionamiento de la maquinaria y personal capacitado es necesario el aporte econémico

de socios y financiamiento bancario.

Ademas del uso de recursos, son necesarios los aliados para que el modelo de
negocio funcione a través de redes de proveedores y contactos. Es necesaria la
adquisicién de los insumos y maquinaria mediante compras, asi como el contacto con

asociaciones ambientalistas y el Ministerio de Ambiente.

En cuanto a los ingresos, se cobrara al contado y también al crédito. En cuanto a
la estructura de costos, los costos variables representan el 21,9% y los costos fijos el
78,1% del total.

2.2 Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Para el desarrollo de este capitulo se determind la demanda, la oferta y la estrategia

comercial.

En primero lugar, para hallar la demanda se utilizaran datos de tendencia historica
de algodén. Se calculard la Demanda Interna Aparente (DIA) a través de las
exportaciones e importaciones del Pert en los Gltimos afios. Asimismo, se realizara un
disefio de una guia de preguntas para realizar entrevistas a las empresas mas importantes
y poder conocer los factores influyentes de nuestro mercado en la eleccién de sus

proveedores.

Por otro lado, para determinar la oferta se estudiaron a los competidores que
proveen la mayor cantidad de algodon. Para esto se hizo uso de bases de datos como
Datatrade.

Por Gltimo, en relacidn con la estrategia comercial se hara un andlisis de las 4 P’s,

precio, producto, precio y plaza.

22



2.3 Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos

culturales

Para determinar la demanda potencial se tomo en cuenta todas las empresas textiles
formales en el Peru hasta el 2014, se us6 como base la informacidn de la Superintendencia
Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria (SUNAT), obteniendo la tabla 2.1,
donde muestra la cantidad de empresas textiles divididas por ubicacion en Lima y

provincia.

Tabla 2.1

Distribucion geogréfica de las empresas de la industria textil, 2008 — 2014

Distribucion g 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Lima 5 386 5858 6412 7418 7723 8903 9195
Provincias 2434 2754 2970 3353 3594 4 007 4079
Total 7820 8 612 9382 10771 11 317 12 910 13274

Nota. Adaptado de “Industria Textil y Confecciones: Estudio de Investigacion Sectorial ”, por Ministerio
de la Produccién, 2015
(http://demi.produce.gob.pe/images/publicaciones/publie178337159547¢39d_11.pdf)

2.4 Determinacion de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o

primarias

2.4.1 Demanda del proyecto en base a data histérica (Demanda Interna Aparente
Histdrica)

A continuacion, se presenta el analisis de la demanda interna aparente (DIA) del algodén

en el Peru desde 2014 hasta 2019. Como se aprecia en la tabla 2.2 el punto dénde la

produccion y exportacion inician un drastico descenso es en 2016, “debido a la oferta

limitada a consecuencia del hongo de la roya que afectd un 43% de las plantaciones del

pais”. (Campos et al., 2017, p. 39).

A pesar de que la demanda ha disminuido con el paso de los afios, segin
(PeruRetail, 2018, parr. 1) “se espera que para el 2018 el sector textil tenga una mayor
demanda externa y cierre el afio con una recuperacion de 4% respecto al 2017.” Como se
puede apreciar en la tabla 2.3, la proyeccion de PeruRetail fue correcta. Durante el 2018,

la produccion aumentd y también lo hizo la exportacion del commodity algodén.
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Tabla 2.2
DIA historica de algodon en Peru, 2014-2019

Afio 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Prod. (tn) 92 000 70 000 45 000 23 000 44,000 58 000
Import. (tn) | 59 579 55 903 37419 47 745 51 848 47 804

Export. (th) 1479 1571 486 419 654 581
DIA (tn) 150 100 124 332 81933 70 326 95 178 105 223

Nota. Adaptado de Observatorio de Commodities 2020, Algodén, por Ministerio de Agricultura y Riego,
2020 (https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/694045/Commodities_algodon_enero-

marzo_2020.pdf)

Para 2019, la produccién nacional aumenta y las importaciones disminuyen. Este
crecimiento del cultivo ha ayudado a satisfacer un poco la demanda que existe en el pais,

y, por ende, que disminuya traer del extranjero algodon para poder usarlo.

En la figura 2.5, se muestra la grafica con la evolucion de la DIA del algodén en
el Perd, desde 2014 hasta 2019.

Figura 2.5
Evolucion de DIA de algodon del Perd en toneladas, 2014-2019
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Es importante mencionar que las principales regiones de cultivo de algodén Pima
son Ica, Lambayeque y Piura. Respecto a la produccién, como se puede observar en la
figura 2.6 esta es de manera estacional y se concentra principalmente en los meses de
Abril — Junio, la cual es predeterminada por la produccién de Ica. Por otro lado, la leve

produccion entre los meses de Agosto — Diciembre, se refleja por la region Ica.
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Figura 2.6

Estacionalidad de produccion de algodén
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Nota. De “Observatorio de Commodities 2020, Algodon” por Ministerio de Agricultura y Riego, 2020
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/694045/Commodities_algodon enero-marzo_ 2020.pdf)

2.4.2 Proyeccion de la demanda

Para el calculo de la proyeccion de la demanda del algodén hidroponico, se proyectara

desde 2020 hasta 2024 segun el crecimiento proyectado de las Perspectivas Agricolas
2019 - 2028 de la OCDE — FAO, publicado en 2019. Al analizar la data del consumo

proyectada a nivel mundial desde 2020 hasta 2028, el crecimiento esperado se aprecia en
la tabla 2.3

Tabla 2.3
Proyeccion del consumo de algoddn desde 2020 hasta 2024

Afios Aumento proyectado (%)
2019 - 2020 1,015
2020 - 2021 0,545
2021 - 2022 0,587
2022 — 2023 0,513
2023 — 2024 -0,032

Nota. Adaptado de “OCDE-FAQ Perspectivas Agricolas 2019-2028 ”, por Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos [OCDE], 2019, p. 240
(http://www.fao.org/3/ca4076es/CA4076ES. pdf)
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La fluctuacion de la DIA desde 2014 hasta 2019 se encuentra creciendo después
de caer en 2014. Las proyecciones muestran la continuidad del crecimiento hasta 2024,

donde disminuiria el consumo mundial. Para 2025, este comenzaria a crecer de nuevo.

Esta proyeccion mundial avalada por la FAO y la OCDE se va a emplear para

proyectar la DIA a nivel Perd.

Tabla 2.4

Demanda Proyectada de algoddn en Peru en toneladas, 2020-2024

Demanda
Proyectada (tn) 2020 2021 2022 2023 2024
Total 106 291 106 870 107 498 108 049 108 015

Elaboracion propia

2.4.3 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion

Nuestro mercado objetivo es definido por todas aquellas empresas del sector textil que se

dedican a la hilatura, tejeduria y/o confeccién de telas y prendas con hilo de algodon.

Sin embargo, los clientes con méas presencia en el mercado se encuentran en un
grupo top en Lima Metropolitana. Pero eso no deja de lado a las mypes que podrian
convertirse en potenciales competidores con los clientes selectos y, por lo tanto, también

deberian considerarse dentro del estudio.

2.4.4 Disefio y Aplicacion de Entrevistas

Con el fin de comprender mejor el mercado y la perspectiva de los participantes actuales,
se ha decidido entrevistar a la empresa Fashion Textil Cotton S.A.C (FATEXCO). Se
dedica al rubro textil y en especifico a la fabricacion de telas de tejido de punto de

algodon.

FATEXCO tiene experiencia tanto en el mercado local como en el internacional.
En 2019, sus exportaciones en tefiidos y crudos blanqueados entre otros fueron de USD
222 274 siendo sus principales mercados extranjeros Colombia, Chile y Estados Unidos.

Ademas, es uno de los proveedores de Gamarra, centro industrial al que apunta
Algodon Hidroponico S.A.C., por lo que los resultados de la entrevista son informacién

valiosa para entender mejor la dinamica del mercado.
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2.4.5 Resultados de los instrumentos de investigacion

Se entrevisto a Gilmer Rabanal Saavedra, Gerente General, siguiendo las preguntas del
Anexo 1 Guia de entrevista. Y los resultados fueron los siguientes:

Gilmer sefial6 que si conoce la hidroponia pero que sélo habia escuchado este
término para cultivo de lechugas. Se sorprendio cuando le preguntamos si podria existir
una relacion entre este tema y el algodon. Después de haberle explicado en concepto,
estuvo de acuerdo en que es una idea bien innovadora, pero mencioné que el mercado es

competitivo.

Como criterios mas importantes, en su caso, son la calidad de los insumos, el
precio teniendo en cuenta el transporte y la rapidez del envio. Pero en relacion calidad y
precio, como hay competencia, siempre el precio sera el factor decisivo, pero sin dejar de

lado la calidad.

Durante el 2019, no importaron algodon, sino que compraban a proveedores
locales. Por temas de confidencialidad, no nos indicaron la cantidad ni el precio, pero si
cuantas veces al afilo compran; en promedio 1 vez cada 2 meses, aunque depende de los

pedidos de sus clientes.

Gilmer asegura que, si hay relacion entre la imagen de la empresa y las ventas,
aunque recalcando nuevamente la competitividad, a veces el precio mas barato gana. Las
politicas medioambientales pueden favorecer en caso de alianzas con el Estado o
programas de produccion con el Ministerio de Produccion, pero cada vez son mas las

empresas que le dan importancia a estos reconocimientos.

Finalmente, cuando se le pregunto si compraria el producto, menciond “si”” ya que
el costo esta dentro de los rangos del mercado y que, de analizarse su calidad, si esta es

superior, definitivamente nos posicionariamos aceptablemente en el mercado.

2.4.6 Determinacion de la demanda del proyecto

Uno de nuestros principales enfoques es incrementar la relacion precio-calidad dentro del
mercado peruano, de manera que las empresas peruanas no se encuentren en la necesidad

de importar. Por lo que, para determinar la participacion de mercado, se realizé un analisis
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entre la participacion de mercado segun las importaciones de 2019 y el porcentaje de los

montos en que ingresaron al Perd.

Figura 2.7

Analisis de participacion de mercado de importadoras de 2019
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Nota. Los datos de la participacion en exportaciones son de Veritrade

Como se puede observar, las principales empresas importadoras son Cia. Ind.
Textil Credisa-Trutex S.A.A. y Filasur S.A., las cuales son responsables de mas del 60%
de importaciones en el Perld. Sin embargo, al ser una empresa nueva, nos centraremos
inicialmente en producir la cantidad que importan las empresas mas pequefias, por lo que

en la Tabla 2.5 detallamos la participacion del 1,55% correspondiente a otros.

Tabla 2.5

Participacion de mercado de Otros de 2019

Otros Porcentaje
Sur Color Star S.A. 0,58%
Cofaco Industries S.A.C. 0,30%
Compafiia Industrial Romosa Sac 0,29%
Industrias Algotec S A 0,24%
Sudamericana De Fibras S.A. 0,14%

Total 1,55%

Nota. Los datos de la participacion de mercado son de Veritrade

Con el fin de competir con los proveedores de estas pequefias importaciones de
algodon, ofreciendo un producto con una mejor calidad y de origen peruano, se ingresara

al mercado con una participacion del 0,3%.
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Tabla 2.6

Demanda del proyecto en toneladas

Afio Demanda Participacion de Demanda del Demanda del
proyectada (tn) mercado (%0) proyecto (tn) proyecto (kg)
2020 106 291 0,3% 319 319 000
2021 106 870 0,3% 321 321 000
2022 107 498 0,3% 322 322 000
2023 108 049 0,3% 324 324 000
2024 108 015 0,3% 324 324 000

Elaboracion propia

2.5 Analisis de la oferta

2.5.1 Empresas importadoras y comercializadoras

Como se muestra en la figura 2.6, Cia. Ind. Textil Credisa-Trutex S.A.A. y Filasur S.A.

son las mayores importadoras de algodon del Perd, evidentemente nuestra competencia

no son los agricultores o empresas productoras de algodon nacionales; el objetivo es

disminuir la importacion e incentivar la compra nacional al ofrecer un producto de calidad

y sostenible. Al analizar el origen de las importaciones de las empresas mas importantes,

se encontrd lo siguiente:
Tabla 2.7

Detalle de importacion de Cia. Ind. Textil Credisa-Trutex S.A.A. de 2019

Empresa

Importacion (%0)

Allenberg Cotton Co.

Bakersfield Cotton Company

J. G. Boswell Company

Telmark Inc. As Agent For San Joaquin Valley Quali

Total

40%

20%

20%

20%

100%

Nota. Los detalles de importacién son de Veritrade
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Tabla 2.8
Detalle de importacién de Filasur S.A. de 2019

Empresa Importacion (%0)
Bakersfield Cotton Company 48,82%
Brighann Marketing Inc. Suite 120 800 E Campbell R 12,56%
Ecom Usa Llc 8,19%

J. G. Boswell Company 9,99%

N/A 20,42%
Tintoria Piana Us 0,01%
Total 100%

Nota. Los detalles de importacién son de Veritrade

Todas las empresas de donde Cia. Ind. Textil Credisa-Trutex S.A.A. y Filasur

S.A. importan son de Estados Unidos. Consiguen producir a precios bajos debido a la

descentralizacion de su produccion y alta tecnologia.

2.5.2 Participacion de mercado de los competidores actuales

Los competidores actuales son las importaciones realizadas por las pequefias empresas

(otros) que aparecen en la Tabla 2.5; a continuacion, se muestra el origen de las

importaciones, como se puede apreciar en la Tabla 2.9, nuevamente Estados Unidos es el

principal pais de donde proviene la competencia de algodon.

Tabla 2.9

Detalle de importacion de empresas Otros
Empresa De donde importa I:?;;gg:g??cz ;1
Sur Color Star S.A. Jess Smith And Sons Cotton Llc (USA) 0,58%
Cofaco Industries S.A.C. White Gold Cotton Marketing Llc (USA) 0,30%
Compaiiia Industrial Romosa Sac Bakersfield Cotton Company (USA) 0,29%
Industrias Algotec S A Ipek Idrofil Pamuk San. Ve Tic. A.S (TUR) 0,24%
Sudamericana De Fibras S.A. NA 0,14%

Nota. Los detalles de importacién son de Veritrade
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2.6  Definicion de la Estrategia de Comercializacion
2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

La politica de comercializacion consiste en las condiciones de venta y vias de distribucion
del producto, en este caso, algodon hidropdnico. Las condiciones de venta son las

siguientes:
= Ofrecer un servicio de venta 6ptimo que termine con la afiliacion del cliente.

= Hacer seguimiento post venta para mantener satisfecho al cliente ante

cualquier disconformidad.
=  Garantizar la calidad mediante la aprobacion del lote inspeccionado.

= Compromiso de entregar los pedidos a tiempo y de acuerdo con las

condiciones pactadas con el cliente.
» Trabajar siempre bajo ética, honestidad, integridad y respeto.

En cuanto a la distribucion (Marketing Mix), son los canales por los que se

contactara con los posibles clientes y se realizara la venta.
Figura 2.8
Marketing Mix (4p)

CENTRADO EN LA EMPRESA

PRECIO PRODUCTO PROMOCION PLAZA

oo$.$ e o 00 o 0o 0 0 LI ) 'o-

CENTRADO EN EL CLIENTE
Elaboracion propia

Los canales de distribucién (plaza) van a ser de manera directa ya que venderemos
directamente a las fabricas textiles que necesiten algodén para producir sus productos.
Aunque, también podemos alcanzar un publico diferente como son las universidades e
institutos que deseen implementar los procesos de hilatura y tejeduria como parte de su

ensefianza, como es el caso de la Universidad de Lima.
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2.6.2 Publicidad y promocién

La publicidad y promocién es otro elemento del Marketing Mix o las 4 p, los medios por
utilizar son las campafias mediante los correos electrénicos a los clientes potenciales y la
publicidad en internet, evitando las redes sociales por el momento ya que nuestro publico

son las fabricas de tejeduria y/o confeccion.

Pero creemos que lo mas importante es el buen trato a nuestros clientes ya que esa
sera nuestra fuente de publicidad gratuita, boca a boca. Si se logra la fidelizacion a través
de un servicio excelente conseguiremos que nuestro cliente hable sobre nosotros a sus

conocidos y estos a los suyos creando una red amplia de contactos.
2.6.3 Andlisis de precios
2.6.3.1 Tendencia historica de los precios

En este punto se presentan los precios de algoddn en los ultimos afios, los cuales se

encuentran en centavos de dolar/ libra.

Figura 2.9
Tendencia de precios de algodén desde 2017 hasta 2020
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Nota. De “Observatorio de Commodities 2020 por Ministerio de Agricultura y Riego, 2020, p.7
(https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1014681/Commodities_algodon_abr-jun_2020.pdf)

Como se puede observar, el precio del algoddon en el 2017 se present6é de manera
decreciente, llegando al precio méas bajo en octubre en 77 centavos de dolar por libra. En
consecuencia, a la plaga que afecto durante 2016. Por otro lado, en el 2018, se manifiesta

un incremento sostenido, donde alcanza un pico de 98 centavos de dolar por libra en el
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mes de junio; sin embargo, en julio de ese mismo afio inicia huevamente una caida de
precios, la cual duraria hasta setiembre del 2019, donde se presentdé un piso de 71

centavos de dolar por libra.

Es importante mencionar que en el 2018 se present6 un incremento del consumo
de algoddn en paises como China e India, fue por este motivo que se mostrd un alza en
el precio. Sin embargo, a mediados de ese afio hasta septiembre del 2019 se present6 una
fuerte caida debido principalmente a la guerra comercial entre China y Estados Unidos.
(Juarez, 2020, parr. 5)

2.6.3.2 Precios actuales

En relacion con los precios actuales, debido al inicio de la pandemia, el precio del algodon
sufrié una fuerte caida hasta el mes de abril, donde llegd a un piso de 58 centavos de délar
por libra. Esto fue una consecuencia de “la reduccion de la produccion, junto con la caida
de la demanda y la paralizacion de las importaciones de algodon a Estados Unidos”
(Juarez, 2020, parr. 1)

“A pesar de la reapertura de muchas fabricas en China, el sector algodonero
mantuvo un crecimiento lento, lo que afectd a los pedidos de los hilanderos y suscitd
preocupacién por la posibilidad de que se produjeran graves trastornos en las cadenas de

suministro” (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020, p. 7)

Finalmente, se observa que a partir del mes de mayo el precio del algoddn
comenzo a recuperarse, llegando a 68 centavos de ddlar por libra en el mes de junio. Esto

se deberia a la reactivacion de actividades econémicas.

2.6.3.3 Estrategia de precio

Para establecer los precios de nuestro producto, se usard como referencia la tendencia de
precios analizados en los puntos anteriores y el precio promedio de las importaciones
realizadas por nuestro mercado objetivo, es decir, las pequefias empresas (otros) que

aparecen en la Tabla 2.5.

Para determinar el precio promedio, se utilizara el costo CIF, el cual indica el
valor real de las mercancias durante la importacion. Este incluye el costo de la mercancia
en el pais de origen, costo de seguro y costo de flete hasta el puerto de destino. A

continuacion, se muestra el detalle de los costos CIF en délar por libra:
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Tabla 2.10

Costos CIF de importacion de empresas Otros en el 2019

Empresa CIF (USD / Ib)
Sur Color Star S.A. 1,367
Cofaco Industries S.A.C. 1,331
Compaiiia Industrial Romosa Sac 1,302
Industrias Algotec S A 2,095
Sudamericana De Fibras S.A. 1,289

Nota. Los datos de importacién son de Veritrade

Como se puede observar, los costos unitarios a los que las empresas consiguen el
algodon son notablemente elevados en comparacion a los precios ofrecidos del mercado,
lo cual seria consecuencia de los gastos ocasionados por la importacion (transporte
principal, el flete, trdmites aduaneros de exportacion, etc.). Esto sin contar los gastos
adicionales al costo CIF, los cuales incluyen gastos de desembarco, tramites aduaneros

por importacion, entre otros. (Virtual Core S.A., 2018)

Por otro lado, otro aspecto a considerar es que nuestro producto cuenta con una
mayor calidad al ser cultivado de manera hidroponica, lo cual es favorable para las
empresas textiles; “Los consumidores mas conscientes demandan textiles fabricados de
manera sostenible, empujando a los fabricantes a obtener algodon organico, mas
costosos, pero con un impacto ambiental mucho menor” (Gonzalez-Rodriguez y Angela,
2017)

El algodon organico es el tipo mas cercano al algodén hidroponico; sin embargo,
este Ultimo cuenta incluso con un menor impacto ambiental y una mayor calidad. Por lo

que se considera que nuestro producto tiene una ventaja competitiva.

De la misma manera, es importante también tomar en cuenta que nos
encontraremos en una etapa de ingreso al mercado y la aun falta de informacion de

muchos consumidores en base a las ventajas del algodédn hidropénico.

En base a lo mencionado anteriormente, la estrategia de precios elegida sera la
penetracion, la cual se basa en “fijar un precio inicial bajo para conseguir una penetracion
de mercado rapida y eficaz, es decir, para atraer rapidamente a un gran numero de

consumidores”. (Thompson, 2007, parr. 19)
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Mencionado esto, como se observé en la tabla 2.9, nuestro mercado objetivo (las
importadoras pequefias) consiguen el algoddon a un precio minimo de 1,289 USD / Ib, sin
considerar los gastos adicionales antes mencionados. Es por este motivo que se decidid
ofrecer nuestro producto terminado en un promedio de 1,10 USD/Ib, es decir, 2,43

USD/kg mas IGV aproximadamente.
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Para la determinacién de la localizacion de la planta de produccion del proyecto, se
dividira el estudio en dos niveles: macro localizacion y micro localizacion. En cada nivel
se realizard el método denominado Ranking de factores, en el cual se evaluaran los

factores que se consideren méas importantes para la ubicacion del proyecto.

De esta manera, los factores escogidos para la macro localizacién seran los

siguientes:
Cercania al mercado

Se considera importante encontrarse cerca del mercado al que se dirige el proyecto para
poder reducir los costos de transporte en el envio de pedidos y ofrecer un mejor nivel de
servicio al contar con un menor lead time y tiempo de respuesta. Como se menciond en
el punto 2.1.3., Lima Metropolitana es el mercado en el que se ubicara y enfocara el
proyecto ya que cuenta con el 64,8% del total de empresas de tejido y confeccion en el

Perd.
Tarifas para servicios de agua

En la produccion del algodén hidropdnico, el agua es uno de los elementos mas
importantes, siendo necesario a lo largo de todo el proceso. Es por ello que contar con un
buen suministro de agua en la planta es vital, por lo que sera fundamental considerar el
porcentaje de cobertura de agua potable y que el costo de este no sea excesivamente
costoso; esta informacion sera obtenida de reportes realizados por las mismas empresas
suministradoras de agua en cada localidad y también por articulos emitidos por medios

de comunicacion.
Disponibilidad de mano de obra

En el proceso de algoddn hidropénico, la mano de obra es un factor de suma importancia.
Ya que este método de cultivo requiere cierto cuidado y el cumplimiento de

caracteristicas especificas para ser realizado con éxito.
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Este factor se considera medianamente importante, y para su analisis se evaluara
la Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) segun informacion brindada por el INEI
(2016).

Proximidad de materia prima

Se considera como materia prima a las semillas de algodén y la solucién nutritiva para la
produccion de algodon hidropdnico. Tomar en cuenta este aspecto es importante ya que
el proyecto abarca una produccién masiva de algodén hidropénico, por lo que los
materiales necesarios para lograr cubrir esta cantidad seran también abundantes. Debido
a esto, esta caracteristica influira en gran medida a los costos de transporte de la empresa.
En Lima existe una gran oferta con una alta variedad de mercados, por lo que se considera

que los precios serdn mas bajos debido a la gran competitividad del sector.

Este factor serd considerado como ultimo en nivel de importancia debido a la baja

dificultad con la que se podran conseguir los recursos.
Calidad de la red vial

Para el analisis de este factor se tomaran en cuenta la cantidad de rutas asfaltadas que
existen en cada region. Este indicara el nivel de complejidad que se tendrd para una
correcta movilizacion tanto de la materia prima como del producto terminado. Se debe
considerar también que esta sera transportada a Lima Metropolitana. La informacion
necesaria para el andlisis sera brindada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016). El nivel de importancia de este factor se considerara igual que

la proximidad de materia prima.

Por otro lado, los factores a ser evaluados para el nivel de micro localizacién son

los siguientes:
Precio del terreno

Este factor se considera el de mayor importancia debido a que un alto precio de compra
afecta en gran medida a la inversion inicial del proyecto, lo cual puede perjudicar la

rentabilidad general del negocio y la estructura de costos.
Servicios basicos

Es muy importante que la planta cuente con un adecuado sistema de luz y agua. Esto se

debe a que, como se menciond anteriormente, estos forman parte importante del proceso
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de produccion. Especialmente el agua ya que, en el cultivo de algodon hidropdnico, es

un recurso muy importante para el éxito del proceso.
Acceso a avenidas principales

Es necesario contar con una facilidad de movimiento entre las zonas, especialmente para
no tener problemas de transporte en la entrega de pedidos y poder lograr un buen nivel
de servicio. Para este punto se tomara en cuenta el trafico generado en avenidas y la

conexién con otras avenidas. El nivel de importancia sera igual al de servicios basicos.
Disponibilidad de terrenos

Se debe contar con una cierta cantidad de terrenos que se encuentren en venta o alquiler.
De esta manera, se tendrd una mayor lista de opciones a escoger. Para este factor, se
evaluaran la cantidad de terrenos actualmente ofertados. Este se encuentra ultimo en

importancia junto a proximidad de mercado.
Proximidad de mercado

Este factor sera considerado para reducir costos de transporte, para evitar que el producto
terminado recorra grandes distancias y para reducir los tiempos de entrega. Como se
menciond en puntos anteriores, la mayor parte de nuestro mercado se encuentra en

Gamarra, en el distrito de La Victoria. Esto se encuentra en la Zona Central de la region.

3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

La determinacion de las alternativas de localizacion dependera del nivel que se esté
evaluando. En primer lugar, para la macro localizacion se tomaran en cuenta las regiones
gue se encuentren mas cerca al mercado objetivo y que tengan una mejor tarifa para el
servicio de agua, debido a que son los factores que se consideran méas importantes. Cabe
recordar que el mercado al que se encuentra dirigido el estudio es Lima Metropolitana
por contar con mas del 60% de empresas textiles. De acuerdo con esto, se escogieron las
siguientes regiones: Lima, la cual cuenta con 9 195 empresas textiles; Ica, con 158; y La
libertad, con 207. Ver tabla 3.1
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Tabla 3.1

Distribucion geogréfica de las empresas de la industria textil, 2014

Departamento Grandes Medianas Pequefas Micro Total
Amazonas 11 11
Ancash 66 66
Apurimac 48 48
Arequipa 5 12 605 622
Ayacucho 1 64 65
Cajamarca 2 101 103
Callao 3 17 388 408
Cusco 5 372 377
Huancavelica 30 30
Huénuco 1 111 112
Ica 1 1 1 155 158
Junin 7 290 297
La Libertad 1 1 205 207
Lambayeque 295 295
Lima 80 23 452 8640 9195
Loreto 3 49 52
Madre de Dios 13 13
Moquegua 25 25
Pasco 25 25
Piura 1 2 186 189
Puno 1 4 678 683
San Martin 1 132 133
Tacna 98 98
Tumbes 34 34
Ucayali 28 28
Total general 92 24 509 12 649 13274

Nota. Adaptado de “Industria Textil y Confecciones: Estudio de Investigacion Sectorial ” por Ministerio

de la Produccion, 2015, p.43 (https://ogeiee.produce.gob.pe/images/oee/docTrab_Textil.pdf)
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Figura 3.1
Mapa de regiones de Per(

Nota, De “el peru turistico” por Paulo Valera, 2016
(https://www.thinglink.com/scene/929787597985677314)

Figura 3.2
Zonas industriales en Lima Metropolitana

Nota, De “Reporte Industrial 1S 2018 por Colliers International, 2018 (https://www?2.colliers.com/es-
pe/research/ind1s2018)
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Por otro lado, con relacion a la micro localizacion se consideraran las zonas
industriales del lugar que resulte ganador. En este caso, Lima Metropolitana, al ser
nuestro mercado objetivo, es el elegido para el analisis de micro localizacion. De esta
manera, se tomaré en cuenta la division realizada por el reporte industrial de Colliers
International (2017), el cual divide a Lima en 8 zonas de mayor concentracion de

actividad industrial.

El reporte identifica 8 grandes zonas de actividad industrial, las cuales se dividen
de la siguiente manera Centro: conformada por el distrito del Cercado de Lima, Norte 1:
compuesta por los distritos de Los Olivos e Independencia, Norte 2: conformada por los
distritos de Puente Piedra, Carabayllo y Comas, Este 1: Conformada por los distritos de
Santa Anita, Ate y San Luis; Este 2: Comprende los distritos de Lurigancho — Chosica y
San Juan de Lurigancho; Oeste: Provincia Constitucional del Callao, especialmente los
distritos del Cercado del Callao y Ventanilla; Sur 1: Abarca los distritos de Chorrillos,

Villa El Salvador y Lurin y Sur 2: Abarca el distrito de Chilca.

Para el analisis de la micro localizacion, se excluiran la Zona Norte 2, la Zona Sur

y la Zona Este 2, debido a encontrarse alejadas de la mayor parte del mercado objetivo.

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion
3.3.1 Evaluaciony seleccion de la macro localizacion

Para iniciar el analisis de macro localizacion, se realizara la tabla de enfrentamiento entre
los factores mencionados anteriormente. Tal como se explico, la proximidad al mercado
(A) v las tarifas para servicios de agua (B) seran considerados los mas importantes para
la ubicacion del proyecto. Seguidamente, se encontrara la disponibilidad de mano de obra
(C). Por ultimo, los factores menos relevantes para el estudio seran la proximidad de

materia prima (D) y la calidad de la red vial (E).
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Tabla 3.2

Tabla de enfrentamiento para macro localizacién

Criterios A B C D E Conteo  Porcentaje
A 1 1 1 1 4 33,33%
B 1 4 33,33%
C 0 2 16,67%
D 0 1 8,33%
E 0 1 8,33%
Total 12 100%

Elaboracion propia

A continuacion, se mostrara una tabla resumen que detalla el valor encontrado,

en cada regién elegida, de acuerdo con cada factor.

Tabla 3.3

Resumen de factores macro localizacion

Factores Lima La Libertad Ica

Proximidad al Mercado Cercano Lejano Intermedio

Tarifas pafa segvicigs dg 5,621 S/. por m3 3,42 S/. por m3 4,575 S/. por m3

agua
Disponibilidad de mano 5 387,7 miles de 978,2 miles de 421,2 miles de
de obra (PEA) habitantes habitantes habitantes
PrOX|m|da(_j de materia Cercano Lejano Intermedio
prima
Calidad de la Red Vial | 992 rutas asfaltadas 600 rufas 310 rutas asfaltadas
asfaltadas

Nota, De “Reporte Industrial 1S 2018 por Colliers International, 2018 (https://www2.colliers.com/es-
pe/research/ind1s2018)

Para realizar el analisis de factores, se determind utilizar una clasificacion del 1

al 5, siendo 1 la de menos importancia y 5 el mas relevante.
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Tabla 3.4

Ranking de factores macro localizacién

Lima La Libertad Ica
Factor % Calificacion Puntaje Calificacibn Puntaje Calificacion Puntaje

A 33,33% 5 1,67 1 0,33 3 1
B 33,33% 4 1,33 3 1 4 1,33
C 16,67% 5 0,83 3 0,5 1 0,16
D 8,33% 5 0,42 1 0,08 3 0,25
E 8,33% 4 0,33 3 0,25 1 0,08

Total 4,58 2,16 2,82

Elaboracion propia

Como resultado, se obtiene que la opcién mas favorable para la instalacién de la
planta sea la region de Lima.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

Para el andlisis de micro localizacion, se realizara la misma evaluacion. En este caso, se
considera de mayor importancia la inversién que se realizara para la adquisicion del
terreno (A). A continuacion, se encuentra la disponibilidad de servicios basicos (B) junto
con el acceso a avenidas principales (C). Por ultimo, los ultimos a considerar son la

disponibilidad de terrenos (D) y la proximidad de mercado (E).

Tabla 3.5

Tabla de enfrentamiento micro localizacién

Criterios A B C D E Conteo  Porcentaje
4 33,33%
3 25%
3 25%
1 8,33%
E 1 8,33%
Total 12 100%

Elaboracion propia
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A continuacidn, se procedera a elaborar el cuadro resumen de cada factor obtenido

con informacion de Colliers International.

Tabla 3.6

Tabla resumen micro localizacion

Factores Centro Norte 1

Oeste

Este 1

Precio del terreno
(USD/m2)

Servicios basicos Sin restricciones A
limitado

Enrique Meiggs,

Oscar R Benavides, = Tupac Amaru, Cusco,
Accesos a avenidas | Ricardo Trenemann, Honorio Delgado Revolucién
principales 29 de Setiembre, y Panamericana ~ Gambettay el
Argentina y Norte litoral maritimo
Universitaria

Disponibilidad de | 3 terrenos (Fuente 4 terrenos 4 terrenos
terrenos Urbania) (Fuente Urbania) (Fuente Urbania)

Distancia gios Cercana Lejana Intermedio

centros de venta

950 - 1380 900 -1 352

Ligeramente

590 - 630

Sin restricciones

1200-1350

Sin restricciones

Metropolitana,
Separadora B,
Colectora Industrial,
Cascanueces, Santa
Rosa y La Molina,
Orién y Santa Felicia

2 terrenos (Fuente
Urbania)

Intermedio

Nota, Adaptado de “Reporte Industrial ”, por Colliers International, 2018 (https://wwwz2.colliers.com/es-

pe/research/ind1s2018)

Para realizar el analisis de factores, se utilizaran los mismos criterios de

clasificacion mencionados anteriormente. Es decir, se calificara del 1 al 5, siendo 1 la de

menos importancia y 5 el mas relevante.

Tabla 3.7
Ranking de factores micro localizacion

Centro Norte 1 Este 1
Factor %
Calific. Puntaje Calific. Puntaje Puntaje Calific. Puntaje

A 33,33% 3 1 3 1 1,67 2 0,67
B 25% 5 1,25 4 1 1,25 5 1,25
C 25% 5 1,25 2 0,5 0,75 4 1
D 8,33% 3 0,25 4 0,33 0,33 2 0,17
E 8,33% 5 0,42 3 0,25 0,33 4 0,33

Total 4,17 3,08 4,33 3,42

Elaboracion propia
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Como resultado, se obtiene que finalmente la opcion mas favorable para la
instalacion de la planta dentro de la region de Lima Metropolitana sea la Zona Oeste, el

cual abarca principalmente los distritos del Callao y Ventanilla.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamarfio — mercado

Para la relacion entre tamafio de planta y mercado, se ha tenido en cuenta la demanda del
proyecto en el ultimo afio, es decir, en el 2024. Esta demanda es la maxima en todas las
proyecciones, por lo tanto, sera un factor restrictivo al momento de determinar el tamafio

maximo de planta.

Tabla 4.1

Mercado de algoddn a satisfacer en el 2023

Afio Mercado a satisfacer (tn) Mercado a satisfacer (kg)

2024 324 324 000

Elaboracion propia

4.2 Relacién tamafio — recursos productivos

En cuanto a la relaciéon tamafio — recursos productivos, se toma como base al algodén
hidroponico cultivado en las mismas instalaciones. Es decir, el requerimiento para el afio

2024 es el siguiente.

Tabla 4.2

Algodon necesario en kg (materia prima) en el 2024

Af Fardos de Algodén Rendimiento Requerimiento de algodén
fio

algodén (kg) (%) cosechado (kg)
2024 1296 324 000 97% 334020

Elaboracion propia

4.3 Relacién tamafio — tecnologia

Para determinar la relacion tamafio — tecnologia, se necesitara determinar las maquinas o

equipos necesarios para el proceso productivo, asi como las especificaciones y la cantidad
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requerida de las mismas. Con esta informacidn, se continuara a hallar cuél de ellas es el

que limita el ritmo de produccién, es decir, el cuello de botella.

Lo anteriormente descrito se realiz6 en el capitulo V de este trabajo, en donde se
identifico que el cuello de botella es la maquina desmotadora, con una capacidad instalada

en planta de 353 216 kg de algoddn hidropdnico/afio.

4.4 Relacién tamafio — Punto de equilibrio

Para el siguiente punto, sera necesario determinar los costos y gastos fijos, asi como el

precioy el costo variable unitario. De esta manera, se cuenta con la siguiente informacion:
Costos variables

= Materia prima e insumos utilizados en planta

=  Servicio de agua y energia eléctrica utilizada en produccion

= Mano de obra por parte de los operarios

Para determinar este monto, se tomd como referencia los cuadros mostrados en el
capitulo VII de este estudio. De esta manera, se obtuvo un costo variable unitario de S/.

1,27 por un fardo de algodon de 250 kg.

Costos y gastos fijos

Energia eléctrica por parte de luminarias en planta

= Energia eléctrica por parte de luminarias en partes administrativas
= Servicio de agua potable para servicios higienicos y limpieza

= Sueldo de supervisores en planta

=  Sueldo de personal administrativo

= Alquiler de terreno

= Depreciacion fabril y no fabril

= Amortizacion de intangibles

= Intereses generados por préstamo bancarios
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En relacion con este monto, se obtuvo un costo y gasto fijo de S/ 1 465 485,35.
Por ultimo, cabe recalcar que el precio del producto fue establecido en 2,43 USD / kg, es

decir, 8,72 soles/ kg.

Tabla 4.3

Costos fijos y variables

Ventas (kg) Costos Variables totales Costo Variable Costos y Gastos fijos
J (SN unitario (S/) (s/)
324 000,00 410 926,48 1,27 1 465 485,35

Elaboracion propia

Entonces, aplicando la formula del punto de equilibrio se obtuvo:
Punto de Equilibrio = 1 465 485,35/ (8,72 — 1,27)

Punto de Equilibrio = 196 664,35 kg

4.5 Seleccion del tamafio de planta

Tabla 4.4
Seleccion del tamafio de planta

Categoria Cantidad (kg)
Relacion tamafio — mercado 324 000
Relacién tamafio — recursos productivos 334 020
Relacién tamafio — tecnologia 353 216
Relacién tamafio — punto de equilibrio 196 664,35

Elaboracion propia

Como se puede observar, la capacidad sera limitada por el mercado con 324 000

kg de algodon hidroponico.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

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

Para el producto del proyecto, algodon hidropénico, la definicién se basara en la Norma
Técnica Peruana NTP 231.073:1975 (revisada el 2017) ALGODON. Método para
clasificacion de las fibras de algodon. 12 Edicion Reemplaza a la NTP 231.073:1975
(revisada el 2012). Se trata de algodon peruano, Pima IPA 59, largo 40 mm.

Ademas, como el producto a comercializar seran fardos de 250 kg es necesario
emplear la Norma Técnica Peruana NTP 231.101:1980 (revisada el 2017) ALGODON.
Fardos de algoddn. Requisitos. 1a Edicion Reemplaza a la NTP 231.101:1980 (revisada
el 2012).

Tabla 5.1

Tabla de especificaciones técnicas de calidad

Nombre del Algodon Pima IPA 59
producto: hidroponico

Pya Falla

Desarrollado por: ] )
P Belén Ramirez

Insumo para hilanderia,

Funcién: tejeduria y confecciones Verificado por: Carlos Augusto Lizarraga
textiles
Tamafio y Fardo de 250 kg de algodon

Pima IPA 59 hidropénico  Autorizado por: Carlos Augusto Lizérraga

apariencla: blanco cremoso brillante
Insumos Semillas de algodén Pima
requeridos: IPA 59 y soluci6n nutritiva. Fecha 01/10/2020
Precio del
producto: WSD'2,43/kg
Caracteristicas . Medio de Tipo de o
del producto Tipo V-N + Tol control inspeccion NCA %
Longitud de la
fibra Critico 34'2m_m36,2 Izgzigﬁo?ieo Muestreo 0,5
(Variable)
(continta)
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(continuacién)

Nombre del Algodon Pima IPA 59 Pya Falla

Desarrollado por:

producto: hidroponico Belén Ramirez
Resistencia media Prueba de
a la rotura Critica 1300¢g - Muestreo 0,5
: laboratorio
(Variable)
Elongacion o o Prueba de
(Variable) Critica 7+10% laboratorio Muestreo 0,5
Masa
(Variable) Mayor 250 £ 4,5 kg Balanza Muestreo 2,5
Textura Andlisis
(Atributo) Mayor Suave, sedoso sensorial Muestreo 3
Blanco s
C(_)Ior Mayor cremoso Analls_ls Muestreo 2,5
(Atributo) ; sensorial
brillante
Envoltura del Cubrir Analisis
fardo Menor completamente sensorial Muestreo 5
(Atributo) el fardo
Numero de
Marcado lote Sgigie) Anélisis
. Menor masa, marca . Muestreo 5
(Atributo) sensorial

registrada y
procedencia

Elaboracion propia

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

Existen comités técnicos en el sector textil que estudian las normas técnicas peruanas
(NTP). Quién estudia sobre los requisitos, metodos de ensayo, etiquetado, etc. de textiles
es el SCTN065.1 — SCTN DE TEXTILES. Ademas, el CTNO39 - CTN DE ALGODON
PIMA estudia los requisitos, métodos de ensayo, muestreo y clasificacion del algodon

Pima.

Existen diversas Normas Técnicas Peruanas que afectan al producto del presente
trabajo, las cuales son las siguientes. NTP 231.012:1967 (revisada el 2015) FIBRAS.
Método de ensayo para determinar el indice Micronaire (madurez finura) de las fibras de
algodon. 12 Edicion Reemplaza a la NTP 231.012:1967 (Revisada el 2010); NTP
231.009:1967 (revisada el 2015) FIBRAS. Muestreo de las fibras de algodén para su
ensayo. 1% Edicion Reemplaza a la NTP 231.009:1967 (Revisada el 2010); NTP
231.013:1967 (revisada el 2015) FIBRAS. Método de ensayo para determinar la longitud
de las fibras de algodon por medio del fibrografo. 12 Edicion Reemplaza a la NTP
231.013:1967 (Revisada el 2010); NTP 231.024:1970 (revisada el 2015) FIBRAS.
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Método de ensayo para determinar el contenido de impurezas en el algodon por medio
del analizador Shirley. 12 Edicion Reemplaza a la NTP 231.024:1970 (Revisada el 2010);
NTP 231.026:1980 (revisada el 2017) ALGODON. Método de ensayo para determinar la
humedad del algoddn. 1a Edicion Reemplaza a la NTP 231.026:1980 (revisada el 2012);
NTP 231.078:1983 (revisada el 2017) ALGODON. Determinacion de la madurez y la
finura de las fibras de algodon por el método Causticaire. 1a Edicion Reemplazaala NTP
231.078:1983 (revisada el 2012); y NTP 231.079:1985 (revisada el 2017) ALGODON.
Método de ensayo para determinar el potencial de abotonamiento de las fibras de algodon.
la Edicién Reemplaza a la NTP 231.079:1985 (revisada el 2012)

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

Para el trabajo de investigacion, se debe contar con la tecnologia necesaria para la

produccion de algoddn Pima IPA 59 hidroponico.

5.2.2 Descripcion de las tecnologias existentes

El proceso de cultivo de algoddn hidroponico posee las siguientes etapas, inicia con la
siembra, la alimentacién de la planta mediante la solucién nutritiva, y luego, una vez la
planta haya desarrollado, la cosecha y desmotado. Finalmente, para preparar el producto

para la venta, se atraviesa por el proceso de embalado y etiquetado. Ver figura 5.1
Figura 5.1
Etapas de produccion de fardos de algodon desde su cultivo

Siembra Suministro de nutrientes Cosecha

& , K
o /

S -

Desmotado y Enfardado
Etiquetado

Pim

200000

Elaboracion propia
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A continuacion, se detallan las tecnologias existentes que permitiran realizar las

etapas anteriormente mencionadas.
Siembra

Siembra hidropdnica: la siembra de las semillas se realiza en agua o en sustrato,
el cual tendra contacto con el agua de forma constante. Unicamente se contempla este
tipo de cultivo ya que no se va a aplicar el cultivo tradicional, el cual se realiza en suelo.

Suministro de nutrientes (solucion nutritiva)

Sistema de flujo y reflujo: emplea un depdésito que contiene la solucion de
nutrientes; en la figura 1.1 el sistema bombea una solucion nutriente inundando el sustrato
y las raices nutriendo la planta hasta una bandeja cayendo luego por gravedad ingresando
por un tubo hasta el deposito inferior. de donde salid. Cuando la solucidn retorna en el
circuito airea la planta con los beneficios correspondientes.

Sistema de aeroponia: emplea “el uso de rociadores, pulverizadores,
nebulizadores u otros dispositivos para crear una fina niebla de solucion, necesaria para
entregar los nutrientes a las raices.” (Agriculturers, 2015, parr. 3) Este método de cultivo
también utiliza una bomba como el de flujo y reflujo. Las ventajas de este método es que
el gasto de agua y nutrientes es sumamente bajo en comparacion a otros sistemas

hidroponicos; sin embargo, cuenta con un costo de instalacion alto. Ver figura 1.1

Sistema de raiz flotante: En esta técnica, “las plantas crecen y desarrollan su
parte aérea flotando en una placa de telgopor que se mantiene a flote dentro de un
recipiente contenedor” (Sommantico, 2017, parr. 3). Este sistema es ideal para plantas
pequefias como la lechuga, no se recomienda para aquellas que son altas y pesadas y/o
plantas con desarrollo subterrdneo ya que existe un exceso de humedad. Se requieren

cuidados minimos y acelera el tiempo de cosecha. Ver figura 1.1

Sistema de goteo: asi como el sistema de flujo y reflujo, también emplea una
bomba que suministra la solucion nutritiva gota a gota. Dicha solucion penetra en las
raices y el exceso regresa al tanque para volver a suministrada. Las ventajas de este
sistema es la sencillez, ya que son muy simples de construir, y la eficiencia, debido a que
te genera un gran control sobre las ubicaciones de goteo. Sin embargo, la mayor
desventaja es que los emisores de goteo tienden a obstruirse. (Cultivo Hidroponico,
2019). Ver figura 1.1
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Sistema de mecha: no se utiliza una bomba para suministrar los nutrientes de la
solucion nutritiva, “las plantas reciben la solucion nutritiva mediante mechas o pabilos.
El sistema de mecha es muy versatil y puede usar distintos tipos de sustrato, pero sélo
puede usarse para plantas que requieren poca agua.” (Verdegen, 2017, parr. 3) Ver figura
1.1

Sistema NFT (Nutrient Film Technique): “consiste en una pelicula recirculante
de solucioén nutritiva. El flujo es constante y se bombea desde un depdsito hacia bandejas
de crecimiento o tubos de PVC con plantas, donde entra en contacto con sus raices antes
de regresar al depdsito.” (Verdegen, 2017, parr. 5) Las ventajas de este sistema son:
Mayor oxigenacion de raices, en comparacion a otros sistemas, y que permite facilmente
la automatizacion en grandes proyectos. Como desventaja se encuentran que, en este tipo
de sistema, es necesario el control las propiedades del medio nutritivo. 8idroponia CR.,
2009). Ver figura 1.1

Cosecha

Recoleccion manual: “se realiza de forma manual con la aparicion de las
primeras capsulas abiertas. La forma de recoleccion manual es muy sencilla consiste en
recolectar el algodon de la planta introduciéndolo en unos sacos hasta alcanzar un peso

préximo de los mismos de 25 kg.” (inforural, 2012, parr. 18)
Desmotado

Desmotado manual: los operarios realizan la separacion de la borra o pelusa de

las semillas con sus propias manos.

Maquina desmotadora: esta maquina separa de forma rapida y facil las fibras de
algodon de las vainas, de sus semillas y de materia extrafia, y elimina la humedad
excedente. “Tiene una capacidad de desmotado de 350 kg de fibra desmotada por cada
hora de trabajo.” (Narvaez Alvarado, 2011)

Embalado (Enfardado)

Enfardadora: normalmente se usan ya que consumen poca energia y su
capacidad de procesamiento es relativamente elevada. Ademas, es capaz de formar los

fardos de 250 kg y embalarlos para vender.

Embalado manual: el operario se encarga de embalar los fardos; sin embargo,

esta operacion es muy dificil y requiere tiempo de ser manual.
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Etiquetado

Etiquetadora manual: utiliza etiquetas autoadhesivas impresas en rollo, y no es
necesario el suministro eléctrico. El operario es el encargado de aplicarlas a cada caja. El
méaximo es de 500 cajas por hora aproximadamente.

Impresora o codificador por inyeccion de tinta

5.2.2.1 Seleccién de la tecnologia

Para la seleccién de tecnologias nos centraremos en los sistemas que se acomoden mejor
a nuestro producto (algoddn) y a nuestra idea de negocio, la cual busca conseguir un

producto de gran calidad y al mismo tiempo, reducir costos y aumentar eficiencia.

Como se trata de un producto con materia prima hidroponica, el método de siembra sera
hidropdnica. Y el sistema escogido es el NFT ya que, a comparacion de los otros sistemas,
proporciona una mayor eficiencia en la utilizacion de minerales, agua y oxigeno; reduce
las labores durante el ciclo de cultivo, mejora la calidad y sanidad del producto,
incrementa la produccién por unidad de area, ayuda al rapido crecimiento de la planta y

consigue aumentar el nimero de cosechas al afio. (Ledn, 2004, p. 25)

En cuanto al método de cosecha, se utilizara el manual ya que no se tienen grandes

extensiones en las cuales una maquina pueda ir por encima recolectando el algodén.

El desmotado se realizard con una maquina desmotadora ya que realizara el
proceso de una manera mas rapida a la manual, por lo que se contara con una mayor

productividad.

De la misma manera, con relacion al embalado, se utilizara una maquina
enfardadora ya que, como se menciond, consume poca energia y cuenta con una

capacidad de procesamiento elevada.

Por ultimo, el etiquetado se realizard de manera manual debido a la facilidad de

la operacion.
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5.2.3 Proceso de produccion
5.2.3.1 Descripcion del proceso
Siembra

En la etapa de siembra, las semillas de algoddn Pima IPA 59 son insertadas en el sustrato
del sistema NFT (Ver figura 1.1). Esta etapa no requiere un control exhaustivo, s6lo es
necesario capacitar al personal sobre como sembrar cultivos hidroponicos. Es necesario
tener en cuenta el espacio fisico entre cada siembra de semillas para permitir que cuando

la planta crezca, no se asfixie por la falta de espacio.
Preparacién de nutrientes

El balance de los nutrientes se prepara fuera del tanque y se realiza un control de
conductividad y pH antes de insertarlo. Una vez dentro el sistema de control, el mismo
decide segun las variables anteriores, la cantidad necesaria a suministrar. Por lo tanto, se

necesita controlar que las dosis de cada nutriente han sido las correctas.

Segun la compafiia Hanna Instruments, dedicada al disefio de instrumentos para
la agricultura, “la conductividad de una disolucién puede definirse como la aptitud de
ésta para transmitir la corriente eléctrica. Por ello, el agua cuantas mas sales tiene mas
elevada es su conductividad... La salinidad del agua de riego puede generar una

reduccion en el rendimiento del cultivo.” (pag. 6) Ver tabla 5.2

Tabla 5.2

Nivel de conductividad y su relacion con la calidad del agua

Conductividad (mS/cm) Calidad
0-05 Muy buena
05-1 Buena
1-25 Mala
25-35 Muy mala
>35 No usar

Nota. Adaptado de Instrumentacion para la Agricultura, por HANNA instruments, s.f.
(https://www.hannainst.es/img/catalogos/ficheros/catalogo-agricultura-hanna.pdf)

Suministro de nutrientes (solucion nutritiva)

El sistema de control de control automético, mediante un analisis programado, mide

variables para identificar la necesidad de nutrientes en la planta del algodén. Aunque es
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de forma automatica, es imperativo realizar seguimientos y mantenimientos al sistema de

control para garantizar el suministro adecuado.
Cosecha

En esta etapa, los operarios extraen el algodon en rama de forma manual de la planta del
sistema hidroponico. Aunque se trata de una tarea facil, es recomendable capacitar a los
operarios sobre técnicas de recoleccion de algodon. De esta manera, evitamos dafar a la
planta y sus hojas. Este problema llamado defoliacion se da en las cosechas realizadas de

forma mecanica.
Desmotado

Al desmotar el algoddn en rama, se extraen las semillas, cascaras, tierra, hojas y otros
residuos presentes para formar pacas de 250 kg. Es muy importante controlar la humedad
durante esta etapa, y aunque antes se debia dejar reposar el algoddn en la intemperie, en

la actualidad, las mismas desmotadoras secan el algoddn con aire caliente.

“Los niveles de materia extrafia en el algodon en rama antes del proceso de
desmotado suelen oscilar entre el 1% y el 5% cuando la recoleccion se hace a mano”
(Centro de Comercio Internacional, s.f., parr. 3). Sin embargo, como se trata de un cultivo
sin tierra, se espera obtener una merma del 3% del peso de algodén cosechado como
maximo debido a la presencia minima de residuos. Teniendo en cuenta las capacitaciones

al personal sobre la cosecha, ayudaria a reducir el porcentaje de merma.
Embalado (Enfardado)

Para el embalado, la maquina enfardadora agrupa el algodén en montos de 250 kg, los
enfarda, es decir, los agrupa en paquetes y coloca plastico alrededor para obtener el

producto terminado listo para ser comercializado.
Etiquetado

Durante esta etapa, se colocan las etiquetas adhesivas de forma manual en cada fardo con
la informacion de la empresa como el nombre, Algodén Hidropdnico S.A.C., la direccion
y teléfono de contacto, la informacién sobre el fardo de algodon como el peso y los

controles que ha pasado.
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5.2.3.2 Diagrama de Operaciones del Proceso

A continuacién, se presenta el Diagrama de Operaciones del Procesos (DOP) para la
obtencién de fardos de 250 kg de algodén Pima IPA 59 hidroponico.
Figura 5.2

Diagrama de Operaciones del proceso de produccién de algodén hidroponico

Semillas de
Agua Nutrientes algodon IPA 59
_Agua _Nutrienteg algodén IPA 59
2 Dosificacion 1 | Dosificacién (1) Siembra

N Mezclay control

\ 4

~ Suministro de
2/ nutrientes
(solucidn nutritiva)

N

Cosecha

\
3
' Desmotado

N

Merma

Algodén hidroponico

4 4\ Embalado
N (Enfardado)

Etiquetas autoadhesivas

Resumen Q 2

<5> Etiquetado

Y . 5

N A Fardos de 250 kg de algodén
Pima IPA 59 hidroponico

Total :9

Elaboracion propia

5.2.3.3 Balance de materia

El proceso inicia con la siembra de unas 4 semillas de algoddén Pima IPA 59
aproximadamente por hoyo. Durante el cultivo, se suministran los nutrientes para el
crecimiento de la planta y posteriormente, al cabo de 3 meses aproximadamente, se
cosecha. La cantidad de algoddn sin desmotar esperada a recolectada anualmente es de
324 toneladas.
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El siguiente paso es el desmotado, ingresa el algodon cosechado manualmente.
Considerando un 3% de merma en esta actividad, la cantidad de fardos de 250 kg de
algoddén desmotado que se obtienen son 1 296 al afio. La maquina desmotadora embala
el algodon en fardos después de desmotar.

Finalmente, se etiquetan los fardos para su comercializacion.

A continuacidn, se presenta el balance de materia del proceso de produccion del

algodén Pima IPA 59 hidroponico. Ver figura 5.3

Figura 5.3

Balance de materia del proceso de produccion del algodén

Semillas | Cultivo de algoddn 334 020 kg 324 000 kg
O . - 3 » Desmotado -
hidroponico algodon s/ desmotar algodon desmotado
1 296 fardos . 1 296 fardos
S Embalad > Etiquetad
rbaiado de 250 kg c/u quetado de 250 kg c/u

Elaboracion propia

5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos
5.3.1 Seleccidn de la maquinaria y equipos
Equipos de linea principal

Son aquellos equipos que poseen una relacién directa con la materia prima y transforman
sus condiciones iniciales. A continuacion, se enumeran segun el orden en el que aparecen

en el proceso:

= Sistema NFT
=  Desmotadora

= Enfardadora
Equipos de linea secundaria

Son aquellos equipos que no forman parte de la linea principal del proceso, pero son
importantes. En este caso, se contard con una torre de secado. Es un equipo muy
importante ya el contenido de humedad de la fibra de algodén al momento de ingresar a

la desmotadora es esencial. Este debe mantenerse lo suficientemente baja para que la
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materia extrafa sea facil de extraes en el desmotado, pero no debe ser inferior al 5% ya
que provoca la rotura de las fibras. La humedad relativa 6ptima se encuentra entre un 6 y
7%. (Pablo-Romero Carranza, 2013, p. 4)

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

No se contempla la torre de secado ya que se trata de un sistema que no requiere mucho
espacio. Es decir, no importan las dimensiones para el tamafio de la planta, pero si el

precio, el cual es de 500 USD (Marca Jiangying Safe, tipo “Secador de aire desecante”).

Tabla 5.3

Especificaciones de la maquinaria de la planta

Sistema NFT

Modelo: Sistema NFT
Capacidad de Produccién: 3 220 kg/ha _Il NFT Sy5tem

Altura: 2 m pero es adaptable a las necesidades al

igual que el alto y el ancho T ‘ i oo _ v W
5 e
= [ Filltube : :
',g_- \I'wl f‘ o " u‘ o _ Airstone” A-- ‘-'

¢ Wa‘harpump . . — m‘
Desmotadora
MOdGlO: P Machine

Capacidad de Produccién: 350 kg/h asen

Largo: 1,3 m

Ancho: 0,8 m

Altura: 1,4 m

Potencia: 2,2 kW
Precio: 2 500 USD

(continta)
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(continuacion)

Enfardadora

Modelo: Hellobaler HCOT4
Capacidad de Produccién: 4 ton/h
Largo: 1,4 m
Ancho: 0,53 m
Altura: 0,7 m
Potencia: 75,55 kW
Producto: 250 + 10 kg/fardo
Precio: 12 860 USD

Nota. Adaptado de “Disefio de un sistema automatizado para el control de la solucion nutritiva en sistema
hidropénicos de recirculacion continua” por J. Ledn, 2004 y de Desmotadora, Enfardadora, por Alibaba,
2018

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

Se calculé la cantidad de maquinas y operarios a partir de la mayor demanda, la cual fue

la del afio 2024. A continuacion, se presentan las tablas correspondientes

Tabla 5.4

Calculo de nimero de maquinas y equipos

Pro_lqgtc;ién Tigpge Eficiencia  Utilizacién HOIES ™9 ga Semanas  N°
Méagquina " estandar por por por -
Requerida h/k (E) ) di al afio Magq
(kg) (h/kg) turno ia  semana
Desmotadora | 334 020  0,00285 0,85 0,85 8 1 5 12 3
Enfardadora | 324 000  0,00025 0,85 0,85 8 1 5 12 3

Elaboracion propia

La operacion manual es el etiquetado en los fardos, donde un operario promedio

tiene una velocidad de 500 etiquetas/hora.

Etiquetado

h

Fardos X 1 296 fardos

0,002

# Operarios en etiquetado = ot il
0,85 x 8y X 13X SEX 12 sem/ano

# Operarios en etiquetado = 0,0075= 1
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Se necesitara 1 operario para la operacion de etiquetado, y como dicho trabajo
depende de los fardos que salgan de la enfardadora; la persona que supervise la maquina

colocara las etiquetas.

Y se necesitar 2 persona para que supervisen el buen funcionamiento de las tres

desmotadoras.

5.4.2 Calculo de la capacidad instalada

Para determinar la capacidad instalada anual, se tomarad como base la demanda para el
proyecto del afio 2024. Se considera 1 turno/dia, 8h/turno, 5 dias/semana y 12

semanas/afio, factor de utilizacién y eficiencia.

A continuacién, se presentan los calculos para determinar la capacidad instalada

y el cuello de botella del proceso.

Tabla 5.5

Calculo de la capacidad instalada

Cantidad Capacidad R Capac Factor Producto
Maquina entrante Proceso Ma hit t/d dis anual de Conversion Terminado
(kg) (kg/h) . proceso Anual
Desmotadora | 334020 350 3 8 1 5 [O% 364140 097 353216
Enfardadora | 324000 4000 1 8 1 5 0% 12%%7 1 1387 200

Elaoracion propia

Segun los célculos anteriores, el cuello de botella es la maquina desmotadora; en

consecuencia, la capacidad de planta es de 353 216 kg/afio.

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

Segun la NTP 202.001:2003, se establecié un plan de aseguramiento de la calidad. Ver
Tabla 5.6
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Tabla 5.6

Plan de aseguramiento de la calidad

Caracteristicas

Proceso Sub proceso . ; Estandares Frecuencia Responsable
a inspeccionar
Humedad de las
Cont_rol de las semillas de Por ggda Operario de
- semillas en la . 50 - 50 % recepcion de
Suministro de erminacion algodén Pima semillas turno
nutrientes g IPA 59
Control'gn la PH-metro: Una vez por Operario de
solucién . 5-7pH :
i Mide pH dia turno
nutritiva
Desmotado Tiempo 43 min Lote Operario de
turno
Desmotado Con;rctglsddeelas l_:zlrgfi(\j/id 65% Operario de
P . Por cada turno P
algodon Temperatura 21°C turno
desmotado P
Control de d
Embikie peso de los Peso 250 + 4,5 kg Lote Oggreio de
(Enfardado) fardos turno

Elaboracion propia

5.6 Estudio de impacto ambiental

Existen hoy en dia un conjunto de Leyes y Decretos referidos al medio ambiente, toda

empresa debe contar con los permisos establecidos en dichos documentos. Dentro de

dicho marco legislativo se encuentran las siguientes:

La Constitucion Politica del Pert (1993), Capitulo I1, De los Tratados, Art.55
Ley N°27446. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental

D.L. N° 1078, Modificatoria de la Ley N° 27446

D.L. N° 019-2009-MINAM, Reglamento de la Ley N° 27446

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos, Julio 2000

D.S. N° 057-2004-PCM Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos
ISO 14001: Sistemas de Gestion Ambiental SGA-Especificaciones y guia
para su uso

ISO 14010: Principios generales de la auditoria medio ambiental

R.M. N° 198-226-PRODUCE Guia de prevencion de la contaminacion para

la industria manufacturera.
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En el proceso de cultivo del algoddn hidropdnico, no existe el uso de productos
quimicos empleados. Sin embargo, existen efluentes en el cultivo. A continuacion, se

presenta la matriz de caracterizacion de impacto ambiental del proceso.

Tabla 5.7

Matriz de caracterizacidn de impacto ambiental

Etapas del . Aspecto Impacto Medidas
Salidas . .
proceso ambiental ambiental correctoras
Suministro de Concentracion de Pot_e nC|_a,I Control de
. Efluente - contaminacion de
nutrientes nutrientes efluente
agua
Residuos sélidos Potencial Manejo adecuado
Desmotado Residuos (cascaras, contaminacion de de residuos
semillas, otros) suelo solidos

Elaboracion propia

5.7 Seguridad y salud ocupacional

Para proteger la salud de los operarios y trabajadores durante sus horarios de trabajo, se
buscara prevenir tanto accidentes o incidentes, como enfermedades ocupacionales. De
esta manera, la empresa se comprometera a cumplir con el Marco Legislativo en materia
de seguridad y salud y, ademas, establecera un sistema de gestion dentro de la empresa

en relacién con la misma materia.

En cuanto al marco legislativo, se cumplird con todas las leyes, Decretos
Supremos o Legislativos y Registros Ministeriales correspondientes a la empresa. Dentro

de estas, se encuentran:

= Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el trabajo

= D.S N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo

= D.SN°42F, Ley de Seguridad Industrial

= R.M N° 050-2013-TR, formatos referenciales de registros obligatorios del
sistema de gestion de Seguridad y salud en el trabajo

= R.M N°375-2008-TR, Norma basica de Ergonomia y Evaluacion del Riesgo
Disegonomico

»  R.M N° 312-2011-MINSA, Directiva de Protocolos de Exdmenes Médicos
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Con relacion al sistema de gestion, como medidas preventivas para evitar
accidentes dentro de la planta, se brindaran equipos de proteccion personal al personal
participante del &rea de operaciones y se realizara un plan de contingencia ante posibles
estados de emergencia. Para esto, se contara con un listado de posibles eventos criticos,
donde se evaluard su potencial dafio, indicara las medidas y acciones preventivas
correspondientes y describira los procedimientos adecuados a realizarse para afrontarlo

de manera oportuna y efectiva.

Asimismo, la planta contard con todas las medidas preventivas en caso de un
incendio. Se realizara una seleccion adecuada de extintores, segin los materiales

inflamables presentes, y se acomodaran, junto a los hidrantes, en zonas estratégicas.

Todos los trabajadores contaran con un seguro EPS, la cual ofrece un servicio de
salud integral en diferentes redes clinicas privadas y cuentan con un chequeo preventivo
anual y programas de enfermedades cronicas cubierto al 100%. Por otro lado, los
operarios contaran con Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo (SCTR), las cuales
cubrirén posibles accidentes en planta. Ademas, cada 6 meses se realizaran examenes

médicos a los trabajadores para mantener un monitoreo constante sobre su salud.

Por dltimo, se brindard capacitaciones de seguridad y salud ocupacional de
manera constante a todos los trabajadores, con la finalidad de concientizarlos y aumentar
su compromiso con los cuidados que deben tener para prevenir posibles accidentes y

minimizar la probabilidad de riesgos.

Tabla 5.8
Matriz Analisis Preliminar de Riesgos - APR

Acciones de prevencion y

Peligros Riesgos Causa Consecuencias oy
proteccion
Sistema NET / L_e5|0nes ylo Uso fje EPP (cascos)
disefiado en Caidas d_e los Cosechas en posibles fracturas Capacitacion a personal
m3 operarios altura Golpesen la encargado
cabeza Supervision
Uso de EPP (mascarillas)
Exposicion a Emisién de Realizar mediciones de
- . Asma, problemas . .
sustancias particulas respiratorios material particulado
toxicas toxicas P Realizar examenes médicos
Desmotadora periédicos
. Establecer un programa de
. Acumulacion . L
Caidas de . Lesiones y/o limpieza en planta
. de particulas . )
operarios posibles fracturas Capacitar al personal de
en el suelo L
limpieza
(continta)
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(continuacién)

Peligros Riesgos Causa

Consecuencias

Acciones de prevencion y

proteccion

Atrapamiento de
Enfardadora partes del
operario

Partes en
movimiento

Fracturas o
lesiones

Etiquetas de seguridad

Implementacion de guardas de

seguridad
Capacitar al personal

Elaboracion propia

5.8 Sistema de mantenimiento

El mantenimiento esta conformado por la planificacion, organizacion, direccion y control

de las actividades a realizar para conservar un apropiado costo de ciclo de vida de los

activos y mantener sus ventajas competitivas. Incluye el control de las instalaciones, la

supervision de los trabajos de reparacion y la revision de la maquinaria.

En la planta de cultivo del algodon se aplicard un mantenimiento preventivo ya

que de esta forma se reducen paradas innecesarias y tiempos muertos, se reducen las fallas

y los productos defectuosos resultantes. Es decir, se reducen los costos y mejora la calidad

de los productos.

Cada mantenimiento tendrd como guia al manual de la maquina a revisar. A

continuacion, se presenta el programa de mantenimiento.

Tabla 5.9

Programa de mantenimiento preventivo

Instalacion o Sistema o Frecuen Tiemgp
L Actividad ; (horas al Observaciones
maquinaria | componente cia ~
ano)
. Sistemade  Suministrode  Cada4 Después de cada
Sistema’NiT control nutrientes meses 2 horas cultivo
Ganchos y N Cadadab Después de cada
Desmotadora cepillos Limpieza meses 4 horas cultivo
Enfardadora Bandas Embalado Cariged 2.6 2 horas -
de fardos meses

Elaboracion propia

Sin embargo, cabe la posibilidad de que se necesiten realizar mantenimientos

correctos. En el caso que sean pequefios desajustes en la calibracion o pequefas fallas

que puedan ser arregladas por los operarios, estos mediante una previa capacitacion,
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estaran en condiciones de atender las urgencias y después, avisar al area de

mantenimiento para que tengan registro de dicho fallo.

Ademas de tener el programa de mantenimiento es importante tener en cuenta la
vida util de la maquinaria a usar en la planta. Asimismo, se solicitard a los proveedores

una garantia de 5 afos.

5.9 Disefio de la cadena de suministro

“Una cadena de suministro es el conjunto de actividades, instalaciones y medios de
distribucién necesarios para llevar a cabo el proceso de venta de un producto en su
totalidad.” (Roldan P., 2015, pérr. 1) Es decir, involucra todas aquellas operaciones que

son indispensables para que el producto sea entregado al cliente.

Los proveedores para obtener el producto del presente trabajo son aquellos que
puedan proporcionarnos los nutrientes para la solucion, las semillas de Pima IPA 59, y
las etiquetas. Para la distribucion de materia prima, este ya va incluido en el precio de los

INSuMos.

La parte esencial para llegar al producto es el proceso de produccion del algodon
Pima IPA 59, todo se dara en las instalaciones de Ventanilla. Una vez el producto esté
listo para su comercializacién, el cliente asumird el costo de transporte o se puede

contactar a ABC Logistics S.A.C. con un cargo extra.

Figura 5.4
Cadena de suministro
PROVEEDORES PLANTA CLIENTES
Semillas: Instituto Sur Color Star S.A.
Peruano de Algodén
— =& Cofaco Industries
Agua: Sedapal SAC
(Ventanilla)
—_— Compaiia Industrial
——— — B — — L] —
Solucion nutritiva:
Hidropinika Almacén de MP " Almacén de PT Industrias Algotec S A
Planta de produccion
— de algodoén Pima Ipa
Etiquetas: Antalis 59 hidroponico Sudamericana De
Peri S.A Fibras S.A.

Nota. “Autorizan la distribucion de semilla de la clase comdn del cultivar de algodén PIMA-IPA 59 por
valle/departamento a diversas empresas asociadas al Instituto Peruano del Algoddn — IPA” en la
R.D. N° 1626-2008-AG-SENASA-DIAIA, 2008
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5.10 Programa de produccion

Se determina la produccion anual de la planta en base al tamafio de planta limitante
hallado en el capitulo 4, es decir la demanda anual calculada anteriormente. Cabe precisar

que en el afio 1 (2020) no se contara con inventario inicial.

Como politicas de inventario final, se va a considerar el 5% de la demanda como
stock de seguridad, lo cual evitara rupturas de stock en caso ocurra algun escenario
inesperado, como retrasos de produccion, fallas en maquinarias o aumento de demanda.

En base a lo mencionado se realizé la siguiente tabla:

Tabla 5.10
Programa de produccion anual en kg desde 2020 a 2024
Afio 2020 2021 2022 2023 2024
Inventario inicial 0 15 950 16 050 16 100 16 200
Produccion 334 950 321 100 322 050 324100 324 000
Demanda 319 000 321 000 322 000 324 000 324 000
Inventario final 15 950 16 050 16 100 16 200 16 200

Elaboracion propia

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

De acuerdo con los calculos realizados anteriormente en el balance de materia, se

elaborard la tabla 5.11 donde se detallara la cantidad total requerida para el afio 2024.

Tabla 5.11
Cantidad requerida de MP e Insumos
MP - Insumos Cantidad
Algodon Pima IPA 59 324 000 kg
Etiquetas 1296 unid

Elaboracion propia

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

Para el célculo del requerimiento de energia eléctrica en produccion, (ver Tabla 5.12)

sera necesario determinar la cantidad de horas maquina requerida en cada proceso y la
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potencia de cada maquinaria, tomando en cuenta la capacidad de produccion, la cantidad

producida.

Tabla 5.12
Célculo de energia eléctrica

Méquina Potencia # kW Totales ng;g&%s%ge Produccion H - M kW total
(kw/h) Mag. (kW /h) (kg / h) (kg) requeridas  anual

Desmotadora | 2,2 3 52 350 334 020 954,34 4 962,58

Enfardadora | 75,55 1 75,55 4000 324 000 81 6 119,55

Total 11 082,13

Elaboracion propia

Agua

El mayor requerimiento de agua seré el agua destinada al cultivo de algodon hidropénico.
Segun se mostro en la figura 5.4, el balance de materia determina un requerimiento de

324 000 kg de algodoén hidropdnico como materia prima.

Cabe recalcar que la huella hidrica del cultivo tradicional de algodon es de 2 892
I/kg y, como se explicé en el capitulo 1.4, el cultivo hidropdnico muestra un ahorro del

90% del agua. Por lo que la huella hidrica utilizada sera de 0,289 I/kg.

Tabla 5.13
Calculo de agua en litros
Materia prima (kg) Huella hidrica (It/kg) Lt de agua total anual
324 000 0,289 93 636

Elaboracion propia

Determinacidn del nimero de trabajadores indirectos

Se considera como trabajador indirecto a todos aquellos que no se encuentran

directamente involucrados en el proceso de produccion del algodon. Ver tabla 5.14

Mano de obra indirecta
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Tabla 5.14

Requerimiento de MO indirecto

Cargo # de Personas
Jefe de planta 1
Encargado del cultivo 2
Encargado de control de calidad 2
Encargado de mantenimiento 1
TOTAL 6
Elaboracion propia
Personal administrativo
Tabla 5.15
Requerimiento de personal administrativo
Cargo # de Personas
Gerente general 1
Jefe de administracion y finanzas y asistente 2
Jefe de recursos humanos 1
Encargado de logistica 1
TOTAL 5

Elaboracion propia

5.11.3 Servicios de terceros

Los servicios de terceros seran los siguientes:
= Seguridad y vigilancia
=  Siembra de semillas

=  Transporte de productos

5.12 Disposicion de planta
5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto
Factor edificio

El local donde se instalara la planta de produccion debe contar con las siguientes

caracteristicas para su correcto funcionamiento.
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= Zona de almacenamiento: es importante tener un area separada para el
almacenamiento del algodon desmotado debido a que este debe contar con
una humedad del 8%. (Declercq, 2016, p. 126)

= Entradas y Salidas: es sumamente necesario que la planta cuente con los
suficientes accesos en caso ocurran accidentes, estas puertas deberan poder
abrirse por ambos lados. Asimismo, se debe contar con puertas lo

suficientemente anchas y altas para el facil paso de los equipos.

» Vias de circulacion: deben ser de facil identificacion y estar correctamente

situadas para que los trabajadores puedan movilizarse con seguridad.

= Oftros: debera contar con una potencia y voltaje mayor al de las zonas
residenciales. Asimismo, debera contar con instalaciones de pozo a tierra para
mayor seguridad. También es necesario equipos de proteccion contra

incendios.
Factor servicio

En cuanto a los factores relativos al servicio, deberd contar con las siguientes

caracteristicas.

= Servicios relativos al personal: puertas de ingreso y salida del personal para
evitar la saturacién de personas, incorporacion de un comedor, asi como
botiquin tanto en la zona administrativa como la de planta. Debera existir una
correcta iluminacion y una buena ventilacion para prevenir enfermedades

ocupacionales.

= Control de calidad: deberad existir un espacio dedicado a las pruebas de
laboratorio para la fibra y el algodén resultante. Asi como un area de
mantenimiento con el deposito de herramientas para los analisis y

reparaciones.

5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

La planta productora de algodon hidroponico deberd contar con zonas de
almacenamiento, para la materia prima y para el producto terminado. Ademas, se debera

contar con una zona de cultivo de algodén hidropénico, una zona de desmotado con
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espacio suficiente para dejarlo secar y una zona de embalado y etiquetado. Con relacién

al suministro de nutrientes, este se obtendra en el momento que sea requerido.

Por otro lado, se contara con la zona administrativa, la cual cuenta con las oficinas
administrativas. El area de laboratorio de calidad, la oficina del jefe de planta y la oficina
del encargado de mantenimiento se encontraran cerca del area de produccién. Se contara
también con un patio de maniobras, en el cual se utilizara para el recibimiento y envio de

pedidos.

Por ultimo, cabe precisar que tanto la zona de produccion y administrativa contara

con servicios higiénicos y un comedor comunitario.

5.12.3 Calculo de areas para cada zona

Mediante el método Guerchet, se calculardn los espacios fisicos para la planta. Es
necesario identificar el nimero de maquinas, los elementos estaticos y moviles, los
operarios por turno y los equipos de acarreo necesarios. Los calculos seran basados en

los requerimientos del afio 2024.

La superficie total necesaria se calcula con la siguiente formula, la cual es la suma

de 3 superficies parciales.
ST =n(Ss+ Sg + Se)
Para el calculo de K se utiliz6 la siguiente formula

. 5hem o 9,675/6,3 — 0807
~ " hee " 489/3,86

Por lo tanto, el area total de produccion es de 12,41 m2. Ver tabla 5.16
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Tabla 5.16
Método de Guerchet del estudio

Tipo de elemento | Largo (I) Anchofa) Alto(h) N n S Sz Ssxn Ssxoxzh Se ST
Elementos estaticos
Desmotadora 1.3 08 14 1 3 104 104 312 437 126 1003
Enfardadera 1.4 0,33 07 1 1 074 074 074 0,52 09 238
Total 386 4,89 12,41
Elementos méviles
Operarios 1.63 3030 1.3 2475
Montacargas L6 1 13 3 160 48 7,2
Total 63 9,675

Elaboracion propia

Area de cultivo

Para el calculo del area de cultivo debemos tomar en cuenta las caracteristicas del cultivo
hidroponico. Segun el estudio realizado por Alveal y Campos (2014), la superficie de
plantacion en un cultivo hidropdnico disminuye en 95% en comparacion a un cultivo de

riego por goteo, el cual es el método mas comun en el algodon. (pag. 34)

Segun el informe Avances del Proyecto +Algodon Perd realizado publicado por
la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), en
cada hectéarea de algodén se pueden cosechar en promedio 4,62 toneladas de algodén
(Suarez, y otros, s.f., p. 16). Entonces considerando este dato, aplicando el cultivo

hidroponico se requeriran solo 500 m2. Esto da un ratio de 108,225 m2 / tonelada.

Entonces, en el Gltimo afio se requieren producir 324 toneladas de algodon
hidroponico, al realizarse 4 cosechas, se tiene un requerimiento de 81 toneladas. Por lo
tanto, el area total requerido para el cultivo de algodén es de 8 767 m2. Si se coloca 90

cm entre cada NFT para permitir el paso de los trabajadores, el area total es de 8 802 m2.

Almacenamiento de materia prima

Al area de almacenamiento tanto de materia prima tendra un area de 20,6 m2, dénde se

guardaran las semillas e insumos para la solucion nutritiva.
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Almacenamiento de producto terminado

Para el calculo de esta area, se debe tomar en cuenta que se colocaran 6 fardos de 250 kg
en cada nivel y se apilaran 3 fardos uno encima del otro en el almacén de productos

terminados.

Segun Declerq (2016), cada fardo tiene una dimension de 140 cm de largo, 81 cm
de ancho y 55 cm de alto, por lo que el area total de los 18 fardos ocupa 280 cm x 243
cm con un peso total de 4 500 kg (p. 134). De esta manera, en el Gltimo afio se requieren
324 toneladas, lo cual equivale a 1 296 fardos, pero se realizaran 4 cosechas al afio; por

lo tanto, se necesitaran 18 bloques de fardos aproximadamente.

Tabla 5.17

Determinacion de area de almacenamiento de bloques de fardos

Dimensidn Bloques cm/bloque Total (m)
Largo 6 280 16,8
Ancho 3 243 7,29

Elaboracion propia

Por lo tanto, el area de almacenamiento de blogques debe ser de 122,48 m2.
Considerando que esta area representa el 33% del almacén ya que el resto se utilizara
para los movimientos de los montacargas y operarios, el espacio final para los productos

terminados debera ser de 205 m2.
Zona Administrativa

Para la zona administrativa sera de 42 m2 aproximadamente incluyendo las oficinas de

administracion y finanzas, logistica y recursos humanos.

La oficina del gerente general serd de 31 m2 incluyendo una zona de reuniones.
La oficina del jefe de planta sera de 12 m2 y de las mismas dimensiones sera la del jefe

de mantenimiento y el laboratorio de calidad.

El &rea del comedor sera de 20 m2 ya que se necesita espacio para la encimera
donde ira el microondas y la refrigeradora; para el libre transito de personas, se necesitara
17,38 m2 ya que una persona necesita 1,58 m2 y como maximo habra 11 personas al

mismo tiempo. Las medidas de los bafios y patio de maniobras seran a conveniencia.
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El tamafio total de la planta sera de 9 169 m2, pero como se necesitan bafios y

patio de maniobras, el tamafio asciende a 10 000 m2.

5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Una manera de prevenir accidentes dentro de la planta por el contacto con la maquinaria
es instalar guardas de seguridad y paros de emergencia. Ademas de prevenir accidentes,
protege a las maquinas de objetos que puedan caer e ingresar de tal forma que no se
estropean o afecten a la produccion.

También se contara con dispositivos de proteccion contra incendios distribuidos
por toda la planta como extintores de CO2 y de polvo. Asimismo, se instalara sensores y
alarmas para advertir al personal. Ademas, en toda la planta y zonas administrativas habra
sefializaciones respecto a las rutas de evacuacion, sefiales de prohibicién, obligacion,

advertencia, rutas de escape y seguridad contra incendios.

74



5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Figura 5.5

Plano de la planta productora de algodén Pima IPA 59 hidropénico

48.07

I . ==

] ALMAGEN PRODUCTO TERMINAI
Y >

ALMA
4.00 ME

PATIO DE MANIOBRAS

+AREA DE CULTIVO ##%#%%%%%#%

Plano de disposicion: Planta productora de algodén Pima IPA 59 hidrop6nico

Escala:
1/600

Fecha:
15/10/2020

Integrantes:

Pya Falla / Belén Ramirez

Area:
10 000 m2

Elaboracion propia
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5.12.6 Disposicion general

Para establecer la disposicion general de la planta se debe realizar un analisis relacional

de las éreas, las cuales son las siguientes:
1. Almacén de materia prima
2. Area de cultivo de algoddn
3. Area de produccion
4. Almacén de producto terminado
5. Patrio de maniobras
6. Comedor

7. Oficinas administrativas (Administracion y Finanzas, Logistica y Recursos

Humanos)
8. Oficina de jefe de planta
9. Oficina de mantenimiento
10. Laboratorio de calidad
11. Oficina del gerente general (incluye sala de reunion)

Tabla 5.18

Lista de razones 0 motivos

NUmero Razén o motivo
1 Por secuencia de operaciones
2 Requerimiento de almacenamiento
3 Control de calidad
4 Higiene y limpieza
5 Complementacidn de areas
6 Por conveniencia

Elaboracion propia
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Figura 5.6

Diagrama relacional por actividades

1. Almacén de materia prima
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4. Almacén de producto terminado <
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5. Patio de maniobras X 3 0
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6. Comedor E\\/\/L\

7. Oficinas administrativas
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8. Oficina dejefec de phnta " X > U

9. Oficina de mantenimiento ; g > ?

10. Laboratorio de calidad > U

11. Oficina del gerente general
Elaboracion propia
Tabla 5.19
Resumen de la tabla relacional

A E I 0) X
(2-3) (3-4) (1-2) (2-9) (2-8) (8-9) (1-4) (1-8) (1-6) (3-6)
(3-10)  (4-5) | (3-9) (7-11) | (3-8) (8-10) | (1-9) (56) | (3-11) (3-7)

(6-7) (6-11) | (4-6) (6-10)
(7-10)

Elaboracion propia
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Figura 5.7

Diagrama de relaciones de recorridos por actividad

T

Elaboracion propia

5.13 Cronograma de implementacion del proyecto
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Se realizo el cronograma de la implementacion del proyecto desde la lluvia de ideas sobre

el tema a desarrollar hasta el inicio de la puesta en marcha. Este fue dividido en 3 partes:

la pre-inversion, la inversion y la operacion.

Figura 5.8

Cronograma de la implementacion del proyecto

Nombre de la tarea

Afo 1

112 |3[4|]5[6]7

11

12

10

11

12

Pre Inversion

Generacion de ideas

Estudio de pre factibilidad

Inversion

Cotizacion de financiamiento

Solicitud y aprobacion de financiamiento

Busqueday alquiler de planta

Adquisicion de maquinariay equipo

Contratacion de personal

Instalacion de maquinaria y equipo

Operacion

Ensayos de Produccion

Puesta en marcha

Elaboracion propia
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

El primer paso para constituir la empresa es elegir, reservar y registrar el nombre en
SUNARP, la empresa se llamard Algodén Hidropdnico S.A.C.; el segundo paso es la
creacion de la minuta con los datos de los socios, el giro del negocio, lista de bienes,

declaracion jurada y fecha de constitucién de la empresa.

Como tercer paso se debe elevar la escritura publica presentando la minuta al
notario, una constancia del capital, inventario de los bienes, y el certificado de Registros

Publicos frente un notario.

Con la SUNAT, corresponde el cuarto y quinto paso, se obtiene el RUC y se
selecciona el régimen tributario. En nuestro caso, serd con el Nuevo Régimen MYPE

Tributario ya que los ingresos no superan las 1 700 UIT.

Después, como sexto paso, se deben comprar y legalizar los libros contables ya
que es un registro obligatorio. Ademas, frente al Ministerio de Trabajo, se deben presentar
las plantillas de los trabajadores inscritos en EsSalud, AFP y ONP. Este tramite

corresponde al séptimo paso.

Como octavo paso, es necesaria la obtencion de la licencia de funcionamiento al

municipio del Callao con previa visita aprobada de defensa civil.

Y finalmente, con motivo de agilizar los tramites administrativos y reducir costos

en impresion, se opta por tener facturas electronicas.

La organizacion empresarial es “el correcto orden de los recursos y funciones
precisas para satisfacer los objetivos de cualquier negocio.” (emprendepyme, s.f., parr. 1)
Por ende, es importante prestar mucha atencion a la vision y mision de la empresa para
poder hacer todo mas facil y cémodo para que los trabajadores desempefien correctamente

sus funciones.

La vision de Algodon Hidroponico S.A.C. ser una empresa lider en produccion de
algodon a nivel nacional, reconocida por la calidad de sus fibras y pacto con el

medioambiente, satisfaciendo las necesidades y confianza puesta por nuestros clientes.
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Y su mision es ser una empresa dedicada a la produccion de algodon Pima IPA 59
hidroponico, conformada por personas comprometidas con la empresa y el uso
responsable de los recursos naturales, que buscan la satisfaccion de los clientes y la

excelencia, beneficiando a trabajadores, accionistas y consumidores.

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

funciones generales de los principales puestos

Es muy importante definir las funciones de los puestos del personal de la empresa, ya que
de esta manera se puede medir el desempefio de los trabajadores y estos tienen claro las
actividades que deben realizar y estdn a su cargo. A continuacion, se describen las

funciones del personal.

Gerente General: Representante legal de la empresa encargado de coordinar
planes estratégicos a mediano y largo plazo y politicas, de dirigir las relaciones laborales
y velar por el cumplimiento de requisitos legales para mejorar el posicionamiento de la

compafia.

Jefe de administracion y finanzas: Encargado de ejecutar los estados de
resultados de la empresa, de revisar los balances y estados financieros y de analizar el
registro contable. También controla y supervisa las compras e inventarios de materiales

y productos terminados. Tiene a su cargo al encargado de logistica.

Jefe de recursos humanos: Encargado de administrar el personal de la empresa,
de la seleccidn, incorporacion y evaluacion de desempefio, de retiro y capacitaciones.
Ademaés, administrar los salarios y beneficios.

Encargado de logistica: Encargado de supervisar las entradas y salidas de los
almacenes de la planta y carga a vehiculos, de verificar el correcto ingreso de mercancias

y nivel de existencias, de coordinar actividades de compra, transporte y almacén.

Jefe de planta: Encargado de supervisar toda la linea de produccion de algodon
hidroponico, de analizar las fallas e imprevistos y solucionarlos. Ademas, revisar el plan
de actividades, cronograma de produccion y ajustarlos de ser necesario. Tiene a su cargo
a los encargados de cultivo, a los encargados de control de calidad, al encargado de

mantenimiento y a los operarios.
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Encargado de cultivo: Encargado de supervisar el cultivo y crecimiento de las
plantas, de controlar las variables que afectan al proceso y verificar el buen

funcionamiento del sistema NFT.

Encargado de control de calidad: Encargado de realizar las pruebas necesarias
para verificar la conformidad y estatus de calidad de productos en proceso y terminados.
También de establecer los requisitos de calidad para proveedores e implementar una

gestion de calidad.

Encargado de mantenimiento: Encargado de planificar y realizar los
mantenimientos preventivos a la maquinaria de la planta, de reparar y realizar
mantenimientos correctivos de ser necesario, de elaborar pedidos de repuestos, de

proporcionar los costos de mantenimiento y comunicar las actividades realizadas.

6.3 Esquema de la estructura organizacional
A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa. Ver Figura 6.1

Figura 6.1
Organigrama de la empresa

Gerente

General

Jefe de Jefe de
Administracion Recursos Jefe de Planta
y Finanzas Humanos
L . Encargado de v
o Encargado de Encargado de ol Encargado de o
Asistente o Rt Control de SR Operarios
Logistica Cultivo Mantenimiento

Calidad

Elaboracion propia
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CAPITULO VII: PRESUPUESTO Y EVALUACION DEL
PROYECTO

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

Para el calculo de la inversion en activos fijos tangibles, se tomara en cuenta la maquinaria
y equipos, los muebles y equipos de oficina, los sistemas de acarreo, la infraestructura y

obras civiles, y las instalaciones. Estos dos ultimos calculado mediante Timmehaus.

Serd necesaria la construccién de las oficinas y techo. Toda la infraestructura
costara 18 381,84 ddlares 0 66 000 soles, siendo 42 000 soles lo relacionado a la planta y

24 000 soles administrativo.

Para el calculo del sistema NFT se utilizaran los siguientes pardmetros: Cada
sistema NFT estard organizado de manera piramidal, con 80 plantas por piso y 6 pisos
por lado. Con relacion al largo, la separacion sera de 0.25 metros entre cada planta, por
lo que tendrd un largo de 20 metros. Respecto al ancho, se contaran con 6 pisos
organizados de manera piramidal, la separacién horizontal entre cada piso sera de 0.1
metros y en la parte superior (piso 6) se tendra una separacion de 0.3 metros. De esta
manera, el ancho del sistema seré de 1.3 metros. El &rea de cada sistema NFT sera de 26

m2.

Por lo tanto, tomando en cuenta que el area de cultivo es de 8 767 m2, se requeriran
338 sistemas NFT.

Tabla7.1

Célculo del costo de la maquinaria y equipos

Magquinaria y equipos | # Maquinas Costo unitario (USD) Costo Total (USD)
Sistema NFT 338 3000 1014 000
Desmotadora 3 2500 7 500
Enfardadora 1 12 860 12 860
Mesa de inspeccion 1 200 200
Torre de secado 1 500 500

(continda)
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(continuacion)

Maquinaria y equipos | # Maquinas Costo unitario (USD) Costo Total (USD)

Total 1035 060

Elaboracion propia

Tabla 7.2

Calculo del costo de equipos de oficina

Equipos de Oficina C.U.(S) Administracién Planta Costo total
Muebles y escritorios 1009 5 4 9081
Mesa de reuniones 1200 1 - 1200
Computadoras 649 5 6 7139
Fotocopiadora multifuncional 1260 1 1 2520
Utiles de oficina 2000 - - 2 000
Teléfonos 190 5 4 1710
Total (S/) 21650
Total (USD) 6 030,64

Elaboracion propia

Tabla 7.3

Calculo del costo de sistemas de acarreo

Sistema de acarreo # Equipos Costo unitario (USD) Costo Total (USD)
Montacargas 3 6 000 18 000

Elaboracion propia

Para el calculo de la inversion en activos fijos intangibles, se tomara en cuenta los
gastos pre operativos que incluyen los gastos de estudios, investigacion y proyectos de
ingenieria, el registro de marca en INDECORPI, el registro comercial, la licencia de
funcionamiento, licencias de Microsoft, capacitaciones previas a la puesta en marcha y

notaria.
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Tabla7.4

Calculo de gastos de activos intangibles

Iitem Monto (S/)

Estudio de mercado 2 000
Microsoft Office 2961
Licencia de funcionamiento 327,7
Capacitaciones pre operativas 3000
Notaria 800
Total (S/) 9 088,7
Total (USD) 2 531,67

Elaboracion propia

Tabla7.5

Célculo de inversion total fija

Item Monto (USD)
Infraestructura (oficinas modulares y techo) 18 381,84
Magquinaria y equipos 1035 060
Equipos de oficina 6 030,64
Sistemas de acarreo 18 000
Gastos de activos intangibles 2 531,67
Total 1080 004,15

Elaboracion propia

7.1.2 Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

Para el calculo del capital de trabajo, se utilizara el método del déficit acumulado méximo

mensual. Es decir, el valor mas alto de saldo negativo seré el capital de trabajo.

Tabla 7.6
Calculo del capital de trabajo
item Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Ingresos 0 0 0 309 207
Egresos 127 823 87 648 87 648 127 670
Saldo -127 823 -87 648 -87 648 181 537
Acumulado -127 823 -215 471 -303 119 -121 582
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item Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8
Ingresos 309 207 309 207 309 207 309 207
Egresos 87 648 87 648 127 670 87 648
Saldo 221 559 221 559 181537 221 559
Acumulado 99 976 321 535 503 072 724 630

item Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12
Ingresos 309 207 309 207 309 207 309 207
Egresos 87 648 127 670 87 648 87 648
Saldo 221 559 181 537 221 559 221 559
Acumulado 946 189 1127726 1349 285 1570 843

Elaboracion propia

Por lo tanto, el capital de trabajo serd de 303 119 soles.

7.2 Costos de produccion
7.2.1 Costos de la materia primas

A continuacion, se muestra el calculo de costos de materia prima e insumos durante todos

los afios en los que se estima el proyecto.

Para el calculo del nimero de semillas se colocaran un aproximado de 4 semillas
por hoyo, “se aconseja sembrar con una densidad de 1 metro entre hileras y 25 cm entre
hoyos” (Siembra del algoddén, 2003, parr. 3). Cada sistema NFT esta organizado de
manera piramidal, con 80 plantas por piso y 6 pisos por lado. Por lo tanto, se tendran 960
plantas por sistema NFT, y como son 338 sistemas NFT, se necesitaran 1 297 920 semillas

en toda el area de cultivo.

Para el célculo de la solucion nutritiva, la cantidad anual requerida de solucion
nutritiva es de 3,098 1t/m2 “al que se le debe afiadir un 25%” (Le6n, 2004, p. 59), es decir,
0,77 It mas para obtener 3,87 It/m2 anuales. Nuestra area total de siembra es de 8 767 m2,

por lo tanto, se necesitara 34 009,56 litros anuales.
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Tabla 7.7

Calculo del costo de la materia prima e insumos

MP - Unid. Precio (S)) 2020 2021 2022 2023 2024
Insumos
:gg('j'éf d | Unid. 00135 7008768 70087,68 7008768 70087.68 7008768
Agua litros 0,005621 526,69 526,69 526,69 526,69 526,69
Solucién ]
S ritiva litros 10 339282,90 339282,90 33928290 33928290 339 282,90
Total (S/) 400 897,27 409 897,27 409 897,27 409 897,27 409 897,27

Elaboracion propia

7.2.2 Costo de la mano de obra directa

A continuacion, se muestra el calculo de la mano de obra durante todos los afios en los

que se estima el proyecto.

Tabla 7.8

Calculo del costo de la mano de obra directa

Personal | # Personas Salario (S/) E?;Z;ll;d Gratificacion CTSanual  Total (S/)
Operario 3 1 000 mensual 90 2 1167 48 740

Elaboracion propia

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricacion

A continuacion, se muestra el calculo de costos indirectos de fabricacién en referencia a

bienes complementarios durante todos los afios en los que se estima el proyecto.

Tabla 7.9

Calculo del costo de otros materiales

Otros Unid. Precio (S/) 2020 2021 2022 2023 2024
Etiquetas Unid. 0,12 1272 1280 1288 1296 1296
Total (S/) 152,64 153,6 154,56 155,52 155,52

Elaboracion propia
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Tabla 7.10

Calculo del costo de mano de obra indirecta

Salario
Personal mensual ESS? lud Gratificacion CTS Total (S/)
Personas ) (9%) semestral
Jefe de Planta 1 3500 315 2 2042 56 863
Encargado de Control de
2 3500 315 2 2042 113 727
Calidad
Encargado de
o 1 3000 270 2 1750 48 740
Mantenimiento
Gerente General 1 6 000 540 2 3500 97 480
Jefe de Administracion y
) 1 4 000 360 2 2333 64 987
Finanzas
Encargado de Logistica 1 3500 315 2 2042 56 863
Jefe de Recursos
1 3000 270 2 1750 48 740
Humanos
Encargado de Cultivo 2 2 500 225 2 1458 81 233
Asistente 1 2 000 180 2 1167 32493
Total 601 127

Elaboracion propia

Durante 16 semanas al afio, que incluye la cosecha y la siembra, se contratara de

forma tercerizada a 15 operarios encargados de dicha actividad. Ver tabla 7.12

Tabla 7.11

Calculo del costo de servicios

Servicios Precio 2020 2021 2022 2023 2024
. 0,1026
Energia s/ /kWh 860 863 868 874 874
Tercerizacion para | 1500 S/. mensual 9459y 99000 90000 90000 90000
cosecha y siembra por operario
Total (S/.) 90 860 90 863 90 868 90 874 90 874

Elaboracion propia

Tambien, se tomara en cuenta el costo del alquiler del terreno de 10 000 m2 para

nuestro tamario de planta de 9 169 m2.
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Tabla7.12

Calculo del costo de alquiler del terreno

Area total (m2)

Costo mensual en Ventanilla (USD/m2)

Costo total anual (USD)

10 000

2,36

283 200

Nota. Adaptado de Casas Mitula, por Mitula, 2020 (https://casas.mitula.pe/)

Pero si tomamaos en cuenta las proporciones, Unicamente para los costos indirectos

de fabricacién iria el 99% ya que esta es el area destinada a la produccion. Por lo tanto,

el 1% del costo anual formara parte de los gastos administrativos.

Por lo tanto, se procede a calcular el costo total de produccion, tomando en cuenta

el costo de Materia Prima (MP), la Mano de Obra Directa (MOD) y los Costos Indirectos
de Fabricacion (CIF).

Tabla 7.13

Calculo del costo total de produccion

item 2020 2021 2022 2023 2024
MP 409 897 409 897 409 897 409 897 409 897
MOD 48 740 48 740 48 740 48 740 48 740
CIF 671 944 671 948 671 954 671 960 671 960
Total (S/) 1130 582 1130585 1130591 1130597 1130597

Elaboracion propia

7.3 Presupue

sto operativo

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

A continuacion, se presenta el presupuesto por ventas de algodon hidropoénico Pima IPA

59 durante los afios del proyecto.

Tabla 7.14

Célculo del presupuesto por ventas

item Unid. 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas kg 319 000 321 000 322 000 324 000 324 000
Precio US$ / kg 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43
Ventas us$ 775170 780 030 782 460 787 320 787 320
Total Ventas S/. 2 782 860 2800308 2809031 2826479 2826479

Elaboracion propia
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7.3.2 Presupuesto operativo de costos

A continuacién, se presenta el presupuesto operativo de costos del algodén hidroponico

Pima IPA 59 durante los afios del proyecto.

Tabla 7.15

Calculo del presupuesto operativo de costos

item 2020 2021 2022 2023 2024
Costo Produccién 1130582 1130585 1130591 1130597 1130597
Depreciacion Fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
Total Costo Produccion (S/.) 1510885 1510889 1510895 1510901 1510901

Elaboracion propia

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

A continuacién se presenta el presupuesto operativo de gastos del algodén hidroponico

Pima IPA 59 durante los afios del proyecto.

Tabla 7.16

Célculo del presupuesto operativo de gastos

item 2020 2021 2022 2023 2024
Planilla administrativa 300 563 300 563 300 563 300 563 300 563
Servicio de limpieza
seguridad teléfono e 36 000 36 000 36 000 36 000 36 000
internet
Servicios de electricidad
o 3700 3700 3700 3700 3700
agua indirectos
Publicidad 15 000 15 000 15 000 15 000 15 000
Amortizaciones y
o _ 3708 3708 3708 3708 3708
depreciacion no fabril
Alguiler 2832 2832 2832 2832 2832
Total Gastos (S/.) 361803 361803 361803 361803 361803

Nota. La planilla administrativa incluye el Gerente General el Jefe de Administracién y Finanzas el

Encargado de Logistica el Jefe de Recursos Humanos y el Asistente.
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7.4 Presupuestos financieros

7.4.1 Presupuesto de servicio de deuda

La relacion de la deuda con el capital social es 40% financiado por los accionistas de la

empresa y el 60% financiado por una entidad bancaria.

En este caso serd el banco de crédito con una tasa efectiva anual de 8 54% en

cuotas crecientes de 5 afios. Esta tasa se adecua a nuestra empresa ya que s para empresas

pequerias.

Tabla 7.17

Relacion deuda — capital social

item Monto (S/) Porcentaje (%)
Deuda 2 508 200 60%
Capital social 1672134 40%
Inversion total 3877215 100%
Elaboracion propia
Tabla 7.18
Célculo del servicio de deuda
Afio | Deuda Capital Amortizacion Interés Cuota Saldo
1 2 508 200 167 214 214 200 381414 2 340 987
2 2 340 987 334 426 199 920 534 347 2 006 560
3 2 006 560 501 640 171 360 673 000 1504 920
4 1504 920 668 854 128 520 797 374 836 066
5 836 066 836 066 71 400 907 466 0

Elaboracion propia

7.4.2 Presupuesto de estado resultados

se muestra el estado de resultados. No se considera participacion ya que no se cuenta con

mas de 20 trabajadores; ademas se considera una reserva legal del 10% de la utilidad neta.
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Tabla 7.19

Estado de resultados

item 2020 2021 2022 2023 2024

Ingreso por ventas 2 782 860 2800 308 2809 031 2 826 479 2826 479
Costo de venta 1510885 1510 889 1510 895 1510901 1510901
Utilidad bruta 1271975 1289 419 1298 137 1315578 1315578
Gastos generales 361 803 361 803 361 803 361 803 361 803
Gastos financieros 214 200 199 920 171 360 128 520 71 400
Valor de mercado 1565 734
Valor en libros 1957 168
Ut. antes de P e Imp. 695 972 727 696 764 973 825 255 490 941
Participacion

IR (29.5%) 205 311.67 214 670.19 225 667.15 243 450.08 144 827.62
Ut. antes de RL 490 660 513 025 539 306 581 804 346 113
Reserva legal (10%) 49 066 51 303 53931 58 180 34611
Utilidad disponible 441 594 461 723 485 376 523 624 311502

Nota. Se ha asignado que el valor de mercado es el 80% del valor en libros ya los precios de la maquinaria
del mercado de segunda mano son mayores al valor residual.

7.4.3 Presupuesto de estado de situacion financiera (apertura)

Se muestra el estado de situacion financiera a inicio del primer afio y al cierre de este.

Tabla 7.20
Estado de situacion financiera
item 1/01/2020 31/12/2020
Caja 303119 1 006 869
Cuentas x cobrar - 263 333
Inventario - 75544
Total Act. Corriente 303 119 1 345 746
IME 3870 126 3870 126
Activo intangible 9089 9089
Depreciacion - - 382194
Amortizacion - -1818
Total Act. No Corriente 3879 215 3495 204
Total Activo 4182 334 4 840 950
Cuentas x pagar - 122 969
Bancos - 214 200
Total Pas. Corriente - 337 169

(continda)
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(continuacion)

item 1/01/2020 31/12/2020
Deudas a LP 2508 200 2 340 987
Total Pas. No Corriente 2508 200 2 340 987
Total Pasivo 2508 200 2 678 156
Capital Social 1672 134 1672 134
Reserva legal - 49 066
Resultado del ejercicio - 441 594
Patrimonio 1672 134 2162 794
Total Pasivo y Patrimonio 4180 334 4 840 950

Elaboracion propia

7.4.4  Flujo de fondos netos

7.4.4.1 Flujo de fondos econémicos

Se presenta el flujo de fondo econdmico para los afios del proyecto. Ver tabla 7.21

Tabla 7.21

Flujo de fondo econémico

item Af0 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4 180 334
Ut. antes de RL 490 660 513 025 539 306 581 804 346 113
(+) Amortizacion 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) G. fin.*(1-0,295) 151 011 140 944 120 809 90 607 50 337
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trab. 303 119
FNF Econémico 4180334 1025683 1037980 1044127 1056422 3040 749

Elaboracion propia

7.4.4.2 Flujo de fondos financieros

Se presenta el flujo de fondo financiero para los afios del proyecto.
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Tabla 7.22

Flujo de fondo financiero

item Afio 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4.180 334
Préstamo 2 508 200
Ut. antes de RL 490 660 513 025 539 306 581 804 346 113
(+) Amortizacién 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) Participac. (0%) - - - - -
(-) Amortiz. préstamo -167 214 -334 426 -501 640 -668 854 -836 066
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trab. 303 119
FNF Financiero -1672134 707 458 562 610 421 677 296 962 2 154 345

Elaboracion propia

7.5 Evaluacion econémica y financiera

Mediante el programa Bloomberg hayamos Rm y Rf los cuales son 9,91% y 5,80%
respectivamente. Y en la base de datos de Damodaran se tomd como referencia la

industria de vestimenta y se obtuvo un beta de 0,75 sin apalancar.

Con el beta sin apalancar se aplicé la formula de conversion a beta apalancado
tomando en cuenta nuestra deuda del 60% de la inversion 40% del capital y el impuesto
a la renta de 29,5%. Se obtuvo un beta apalancado de 1,54.

Sin considerar riesgo del pais debido a que nuestro mercado es local se obtuvo un
COK o tasa de costo de capital de 12,14% para emplearlo en los calculos de evaluacion

economica y financiera.

7.5.1 Evaluacién econémica: VAN TIR B/C PR

Como resultado del ejercicio de evaluacion econémica se concluye que el proyecto es
viable pues el VAN Econdmico es mayor a 0 y porque la TIR es mayor al COK. El
proyecto genera 1,16 soles de ingresos por cada sol invertido Por dltimo la inversion

inicial se recupera después de 4 afio, 7 meses y 6 dias aproximadamente.

93



Tabla 7.23
Calculo de VAN TIR B/Cy PR econémico

Item Resultado
Van Econdmico 682 494
indice de Rentabilidad (B/C) 1,163
Tasa Interna de Retorno Econémico 17,5%
Periodo de Recuperacion (Afios) 4,60

Elaboracion propia

7.5.2 Evaluacién financiera: VAN TIR B/C PR

Como resultado del ejercicio de evaluacion financiera se concluye que el proyecto es
viable pues el VAN Financiero es mayor a 0 y porque la TIR es mayor al COK. El
proyecto genera 1,66 soles de ingresos por cada sol invertido Por Gltimo la inversion
inicial se recupera a los 4 afios, 1 mes y 3 dias aproximadamente; por lo tanto se

recomienda el financiamiento del banco.

Tabla 7.24
Calculo de VAN TIR B/Cy PR financiero

Item Resultado
Van Financiero 1107 566
indice de Rentabilidad (B/C) 1,662
Tasa Interna de Retorno Financiero 32,15%
Periodo de Recuperacion (Afios) 4,09

Elaboracion propia

7.5.3 Andlisis de ratios (liquidez solvencia rentabilidad) e indicadores econémicos

y financieros del proyecto

En cuanto al analisis de liquidez y a la razon corriente Algodon Hidropoénico S.A.C. tiene
solvencia ya que cuenta con 3,99 soles por cada sol de deuda a corto plazo. De forma mas
precisa es decir sin tomar en cuenta los inventarios por cada sol de pasivo se tiene 3,77
soles de activo para la deuda a corto plazo. Ademas, se tiene 2,99 soles de activo a
disposicion inmediata por cada sol de pasivo. Ver tabla 7.25
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Para el analisis de solvencia Algodon Hidropoénico S.A.C. cuenta con 0,16 soles
de deuda por cada sol aportado por los socios es decir mediante recursos propios. De la
misma manera para el caso de endeudamiento a largo plazo se tiene 1,08 soles de deuda
por cada sol aportado a través del patrimonio. Teniendo en cuenta que la razon de
endeudamiento es de 55,32% el importe de las deudas es de mas de la mitad del
patrimonio. Aungue la razon de endeudamiento esta dentro de un intervalo 6ptimo se esta

abusando mucho del financiamiento externo. Ver tabla 7.25

Por ultimo, del anélisis de rentabilidad se obtiene una rentabilidad de ventas de
45,71% por lo que por cada sol de venta se obtiene un beneficio bruto de 0,46 soles.
Tomando en cuentas los gastos e impuestos por cada sol de venta se obtiene 0,16 soles de
beneficio neto. Segun el ROA se obtiene una rentabilidad de 9,12% al usar los activos
totales y segun el ROE se obtiene un retorno de 20,42% para los accionistas. Ver tabla
7.25

Tabla 7.25

Calculo de ratios e indicadores econémicos y financieros

item 2018 Unidad
Anélisis de Liquidez
Razén corriente 3,99 Soles
Razén acida 3,77 Soles
Razén de efectivo 2,99 Soles

Anadlisis de Solvencia

Grado de endeudamiento CP 0,16 Soles
Grado de endeudamiento LP 1,08 Soles
Razo6n de endeudamiento 55,32 %
Anélisis de Rentabilidad
Rentabilidad de las ventas 4571 %
Margen neto 15,87 %
ROA 9,12 %
ROE 20,42 %

Elaboracion propia

7.5.4 Anélisis de sensibilidad del proyecto

Para el andlisis de sensibilidad del proyecto se realizara una variacion en el precio de

venta en un aumento de 5% para el escenario positivo y una disminucion del 5% en el
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escenario negativo. A continuacion se muestran los resultados obtenidos y el analisis del

van tanto econdémico y financiero para cada uno de los casos.

Tabla 7.26

Flujo de fondo econdmico — Variacién precio de ventas optimista (soles)

item Afio 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4 180 334
Ut. antes de RL 588 756 611 736 638 325 681 438 445 747
(+) Amortizacion 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) G- financ. 151 011 140 944 120 809 90 607 50 337
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trab. 303 119
FNF Econdmico -4180334 1123778 1136691 1143145 1156056 3140382

Elaboracion propia

Tabla 7.27

VAN TIR B/C PR Economico - Variacion precio de ventas optimista

item Resultado
Van Econdmico 1037 847
indice de Rentabilidad (B/C) 1,248
Tasa Interna de Retorno Econémico 20,25%
Periodo de Recuperacion (Afios) 4,41 afos

Elaboracion propia
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Tabla 7.28

Flujo de fondo financiero — Variacion precio de ventas optimista (soles)

item Afio 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4 180 334
Préstamo 2 508 200
Ut. antes de RL 588 756 611 736 638 325 681 438 445 747
(+) Amortizacién 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) Participac. (0%) - - - - -
(-) Amortiz. préstamo -167 214 -334 426 -501 640 -668 854 -836 066
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trab. 303 119
FNF Financiero -1672 134 805 553 661 321 520 696 396 595 2 253 979

Elaboracion propia

Tabla 7.29

VAN TIR B/C PR Financiero - Variacion precio de ventas optimista

Item Resultado
Van Financiero 1462 920
indice de Rentabilidad (B/C) 1,875
Tasa Interna de Retorno Financiero 38,51%
Periodo de Recuperacion (Afios) 3,23 afios

Elaboracion propia
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Tabla 7.30

Flujo de fondo econémico — Variacion precio de ventas pesimista (soles)

item Afio 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4180 334
Ut. antes de RL 392 564 414 315 440 288 482 171 246 480
(+) Amortizacion 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) G- financ. 151 011 140 944 120 809 90 607 50 337
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trah. 303 119
FNF Econdmico -4180334 927587 939 270 945 108 956 789 2941115

Elaboracion propia

Tabla 7.31

VAN TIR B/C PR Econdmico - Variacion precio de ventas pesimista

item

Resultado

Van Econdmico

indice de Rentabilidad (B/C)
Tasa Interna de Retorno Econémico

Periodo de Recuperacion (Afios)

327 140
1,078
14,72%
4,80 afos

Elaboracion propia
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Tabla 7.32

Flujo de fondo financiero — Variacion precio de ventas pesimista

item Afio 0 2020 2021 2022 2023 2024
Inv. total -4.180 334
Préstamo 2 508 200
Ut. antes de RL 392 564 414 315 440 288 482 171 246 480
(+) Amortizacién 1818 1818 1818 1818 1818
(+) Deprec. fabril 380 304 380 304 380 304 380 304 380 304
(+) Depre. No fabril 1890 1890 1890 1890 1890
(+) Participac. (0%) - - - - -
(-) Amortiz. préstamo -167 214 -334 426 -501 640 -668 854 -836 066
(+) Valor residual 1957 168
(+) Recup. Cap. Trab. 303 119
FNF Financiero -1672134 609 362 463 900 322 659 197 328 2054712

Elaboracion propia

Tabla 7.33
VAN TIR B/C PR Financiero - Variacion precio de ventas pesimista

item Resultado
Van Financiero 752 213
indice de Rentabilidad (B/C) 1,450
Tasa Interna de Retorno Financiero 25,76%
Periodo de Recuperacién (Afios) 4,35 afos

Elaboracion propia

Dentro del escenario optimista se observa un aumento del indice de rentabilidad
en 0,085 y el TIR incrementa en 2,75%. Ademas, el periodo de recupero disminuye en

mas de 4 meses.

En el caso del escenario pesimista se puede observar que igual se tienen buenos
resultados logrando un beneficio — costo de 1,08 y un periodo de recupero de 4 afios, 9

meses y 18 dias aproximadamente.
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CAPITULO VII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Se evalla el impacto social del proyecto a través de los resultados de los indicadores
sociales; con la finalidad de conocer la rentabilidad social. La inversiéon total del proyecto
es de S/ 4 180 334 y se tienen 14 trabajadores.

Tabla 8.1

Calculo del VNA (valor actual neto)

CPPC = 8,47%

item 2020 2021 2022 2023 2024
Ventas 2782 860 2800 308 2809 031 2826 479 2826 479
Costo MP 409 897 409 897 409 897 409 897 409 897
Valor agregado 2 372 963 2390 410 2399 134 2 416 582 2416 582
Valor agregado actual 2187 681 2 031 696 1879 896 1745717 1609 411
VNA 9454 401

Nota. Todos los valores se encuentran en soles.

Tabla 8.2

Indicadores sociales

item Resultado
Densidad de capital 298 595
Productividad de mano de obra 107 920
Intensidad de capital 0,442
Relacion producto - capital 2,26

Elaboracion propia

8.2 Interpretacion de indicadores sociales

El indicador densidad de capital, muestra que se necesita S/ 298 595 de inversion para

crear un puesto de trabajo.
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En relacion a la productividad de mano de obra, se encontr6 que por cada puesto

de trabajo generado se obtiene una capacidad de S/ 107 920

En el caso de la intensidad de capital, se puede demostrar que la empresa no esta
gastando maés de lo que obtiene de beneficio ya que el valor es menor a 1.

Por ultimo, el indicador de relacion producto — capital, nos ayuda a demostrar que

por cada sol invertido en el proyecto se obtiene una ganancia de 2,26 soles.
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CONCLUSIONES

Mediante el estudio de mercado se observo que las importaciones aumentan el precio
del algodon casi el doble. Este anélisis sirve como fundamento para poder competir

con un precio atractivo y promover el consumo nacional.

Se valido que el proyecto es viable técnicamente ya que el mecanismo de cultivo NFT
es el mas adecuado para maximizar la produccion de algodén gracias a su sistema de
control automatico y a su alta capacidad de produccion. Poder cultivar en m3 y no en
m2 incrementa las posibilidades de cultivar algodén hidroponico en la ciudad y que
los costos no sean muy altos comparativamente. Sin embargo, se debe tener en cuenta
que la inversion en estos sistemas no es baja por lo que conviene que los proyectos

no tengan una duracion corta.

Se valido que el proyecto es viable econdmicamente ya que los flujos econémicos y
financieros dieron un resultado positivo con un beneficio — costo de 1, 12 soles una
TIR de 16,27 % y un periodo de recupero de 4 afos, 5 meses y 15 dias

aproximadamente.

A pesar de contar con un escenario pesimista reduciendo en un 5% el precio el

proyecto mantiene su viabilidad.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallan las recomendaciones:

Al ser un producto con un concepto nuevo se recomienda implementar un adecuado
plan de marketing y publicidad donde se detalle de manera sencilla las ventajas de

utilizar este tipo de algoddn en la fabricacion de prendas.

En aras de abrir el mercado se podria considerar una linea de algodon para fines
médicos ya que el algoddn hidroponico no tendria restos quimicos y/o toxicos gracias

a la hidroponia.

Si este metodo de cultivo se replica en los agricultores con ayuda del Estado ayudaria
a mejorar la calidad de vida de muchos de ellos al tener mas ingresos. Ademas, no
usar insecticidas ni fungicidas supone un menor riesgo para los trabajadores. El

impacto social y ambiental seria muy favorable.

Debido a la inversion que se debe realizar se recomienda ejecutar este tipo de proyecto

por un plazo mayor de 5 afios para obtener mayor rendimiento.

A medida que crezca la empresa se buscara el aumento de los sueldos de todo el
personal. Se recomienda esta estrategia para fortalecer la cultura empresarial y el

compromiso de los trabajadores.
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Anexo 1: Guia de entrevista

Introduccion

1. ¢Conoce usted el cultivo hidropdnico? (Explicacion del tema)

2. ¢Cree que pueda existir una relacion entre hidroponia y cultivo de algodon?
Proveedores

3. ¢Qué criterios considera mas importantes al momento de seleccionar un

proveedor?
4. En cuanto a calidad y precio ¢Cuél le interesa mas?
5. ¢Cual es la cantidad promedio (tn) de algodén que importan en un afio?
¢Realizan varias compras? ;Cada cuanto?
¢A qué precio?
¢De donde proviene la importacion?
Imagen y cultura de la empresa
6. ¢Cree que existe una relacion entre la imagen de la empresa y las ventas?

7. ¢Considera importante contar con politicas y buenas practicas

medioambientales? ;Y reconocimientos ambientales?
Nuestro producto
(Explicacién de nuestro producto caracteristicas).
8. ¢Consideraria comprar el algodon hidropénico?

9. Del 0 al 10 siendo 0 nada interesado y 10 totalmente interesados. ;Qué tan

interesado estaria por el producto?
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Depreciacion y Amortizacion (soles)

Anexo 2: Calculos

Rubro % Dep, Valor 2020 2021 2022 2023 2024 Dep total | Valor Residual
Magquinaria y equipos 10%| 378048340 | 37804854 | 37804854 | 37804854 | 37804834 | 37004854 | 189024270 189024270
Fabri Edificio de planta 305 4200000 126000 | 126000 | 126000 | 126000 | 126000 | 630000 3570000
Muebles de planta 10%| 993000 99500 995 00 995 00 99300 995 00 497500 497300
TOTAL 383243540 | 38030354 | 35030354 | 380303 54 | 35030354 | 38030354 | 38030354 | 193091770
Edificio de oficinas administrativas 3o 2400000 72000 72000 72000 72000 72000 360000 2040000
No Fabril | Muebles de oficinas sdministrativas 10%| 1170000 117000 | 117000 | 117000 | 117000 | 117000 | 3583000 585000
TOTAL 35 700.00 189000 | 189000 | 18%00 | 189000 | 1890.00 | 945000 26250 00
TOTAL 186813540 | 38219354 | 38219354 | 382193 54 | 38219354 | 38219354 | 191096770 | 195716770
Publicidad 10%| 13 000.00 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 130000 | 730000 750000
) Microsoft Office 10%| 2961.00 296 10 296 10 296 10 296 10 296 10 148030 1480 30
Intangible
Licencia por funcionamiento 10% 3277 3277 27 3277 327 27 163.83 163 83
TOTAL 18288 70 182887 | 182887 | 182887 | 181887 | 182887 | 182887 914435
TOTAL 188642410 | 38402241 | 38402241 | 38402241 | 38402241 | 38402241 | 192011205 | 384 02241

Valor de mercada (%): 50%, Valar residual: 8/ 1957167 70, Valor de mercado: 5/ 978 583 85

Costos Variables y Costos Fijos

Costos (5/) 2020 2021 2022 2023 2024
Costos Variables 410911 410914 410920 410 926 410926
Costo Fijo 1182308 1182 308 1182308 1182 308 1182 308
Total 1553218 1593222 1553228 1593234 1593234
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