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PRESENTACION

El presente proyecto de investigacion es una propuesta de instalacion de una linea
empaquetadora de esparrago verde para una empresa del sector agroindustrial
de Chepén.

El proposito de este estudio fue brindar a la empresa una investigacion que le
permita ver la rentabilidad que le generara la realizacion de esta nueva linea de
produccién, ya que al implementarla dejara de tercerizar el servicio de
empaquetado y de esa manera aprovechara en su mayor totalidad la materia
prima de su fundo. Para esta investigacion se detalla la disponibilidad de materia
prima, disefio ingenieril y aspectos econdémicos que son indispensables para este
proyecto.

En cuanto al aspecto ingenieril se determiné mediante un estudio de disefio de
planta y los aspectos econémicos mediante un estudio econémico-financiero.

Al ser ejecutado este proyecto, la empresa lograria aumentar la participacion en
el mercado y volverse una empresa competitiva.

El autor



RESUMEN

La empresa agroindustrial en estudio se encuentra ubicada en Chepén. Esta se
dedicada a la produccion, empaque y exportaciéon de productos agricolas de alta
calidad tales como palta hass, uva de mesa, esparrago verde y fibra de algodon
extra-larga. Ademas cuenta con 4 500 hectareas de terreno agricola las cuales se
abastecen de agua proveniente del Reservorio Gallito Ciego. Asimismo cuenta con
2 704 hectareas cultivadas de palta, uva, esparrago verde y algodon teniendo
aproximadamente 1 796 hectareas sin cultivar.

Actualmente la empresa no cuenta con una linea de tratamiento y empaque de
esparrago verde lo cual obliga a depender de terceros para desarrollar las
actividades industriales propias del proceso, ocasionando, que no se procese de
ésta el total de la produccion obtenida del fundo.

Con esta propuesta se pretende aprovechar toda la materia prima obtenida del
fundo, abarcar nuevas oportunidades que el mercado le ofrece a la empresa
convirtiéndola en competitiva, generar mayores ingresos econOmicos,
eliminando los costos de transporte de materia prima hacia la empresa que
brinda el proceso de tercerizacion y el costo de servicio de empaquetado.

Por lo tanto, la presente investigacion se realizdo con el objetivo general de
elaborar una propuesta para la instalacion de una linea empaquetadora de
esparrago verde para una empresa agroindustrial de exportaciéon. Para ello, se
plantearon 3 objetivos especificos: el primero, determinar la produccion de
esparrago verde del fundo para calcular la capacidad de planta a disefiar; el
segundo, proponer un disefio de ingenieria para la instalacién de la nueva linea
empaquetadora de esparrago verde, el cual se determino la tecnologia, el proceso
productivo y la distribuciéon de las areas mediante el método de Guerchet.
Finalmente, el tercer objetivo, desarrollar un estudio econémico — financiero de
la propuesta donde se determiné los indicadores de rentabilidad, obteniendo
como resultado un Valor Actual Neto de S/.1 606 694,83 y una Tasa Interna de
Retorno de 28% lo cual indica que el proyecto es rentable y factible. En cuanto al
costo beneficio se obtuvo S/.2, 04, lo que significa que por cada sol invertido la
empresa obtendra un beneficio de 1,04 céntimos.

Palabras claves: Esparrago verde, empaquetado, disefio de planta, produccion,
costo econdémico-financiero.

Vi



ABSTRACT

The agroindustrial Company under study is located in Chepén. This is dedicated
to the production, packaging and export of high quality agricultural products such
as avocado hass, table grapes, green asparagus and extra-long cotton fiber. It also
has 4 500 hectares of agricultural land which are supplied with water from the
Gallito Ciego Reservoir. It also has 2 704 hectares cultivated with avocado,
grapes, green asparagus and cotton, with approximately 1 796 hectares of
uncultivated land.

Currently, the company does not have a green asparagus treatment and
packaging line, which means that it depends on third parties to develop the
industrial activities of the process, which means that the total production
obtained from the farm is not processed.

This proposal aims to take advantage of all the raw material obtained from the
farm, to cover new opportunities that the market offers to the company, making
it competitive, generating greater economic income, eliminating the costs of
transporting raw material to the company that provides the process of
outsourcing and the cost of packaging service.

Therefore, the present investigation was carried out with the general objective of
preparing a proposal for the installation of a green asparagus packing line for an
agro-industrial export company. To do this, 3 specific objectives were raised: the
first, determine the green asparagus production of the farm to calculate the
capacity of the plant to be designed; the second, to propose an engineering design
for the installation of the new packaging line for green asparagus, which
determined the technology, the production process and the distribution of the
areas using the Guerchet method. Finally, the third objective, to develop an
economic - financial study of the proposal where the profitability indicators were
determined, obtaining as a result a Net Present Value of S/.1 606 694,83 and an
Internal Rate of Return of 28% which indicates that the project is profitable and
feasible. As soon as the cost benefit was obtained S/.2, 04.

Keywords: Green asparagus, packaging, plant design, production, economic-
financial cost.

vii



INDICE

DEDICATORIAL.......ottieieeeeteeeeiteeectee e tteseseeeeeeaeeessae s s sseeesssaesssesasssseesssssessssseeanns iii
AGRADECIMIENTOS ......cotiiiteeieeecteeeevteeeeteeeeteeesstse e s seessssessssaessssaesssssessnnnns iv
PRESENTACION......cocuiuiueineieieereeseaeeseesesssssssssseasessesssss s sssssssessssssassssssssssesssses v
RESUMEN ... s ssnan vi
ABSTRACT ..ooiteeeteeeteecteestt e st esteestessteeesteessasessseessseessaeessaeessaessseasssaessasesssessseenn vii
L. INTRODUCCION ....coutuuimimeeeeneineiessesseeesessesse s sssessessssssssssssssessessssssssesnsenes 17
II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA ........ccoiiiiiiiiiriiirrrerieereeeceeeeeeeees 19
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA .......ccuutttttitiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeee. 19
2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS ......cooveuierirerineieenensesessssesessssessssssssssssssssnees 23
2.2.1 ESPATTAZO0 fTESCO...uuviiiiiiiieiieieieecctte ettt te e s e ae e e aae s 23
2.2.1.1. Origen y generalidades del eSpArrago .........cccceeeeueervieeneensecenseeeneens 23
2.2.1.2. TIPOS A€ ESPATTAZO .. .vveeeeurreeerreeeeireeeeieeeetteeesteeeereeeesareeessseeensnaannns 23
2.2.1.3. Morfologia del €SPAITagOo ........ceevvviiiiiiiiiiieieieeeeite e 25
2.2.1.4. Caracteristicas agrondmicas del eSpArrago ..........cceceeeeveeeveeecueennnen. 26
2.2.1.5. Plagas y enfermedades del eSpArrago........ccceeeveeeeeeeeecieecciieeeenneenns 29
2.2.2. Calibres de 108 €SPATTAZOS ...c.cveeevueeruiiriiiiieiiteeteeteeeee et 29
2.2.3. ComposiciOn NULTICIONAL .......cceeeviiiiriiiiiiiieieieeeceeeee e 29
2.2.4. Produccion de eSpArrago VErde .........cccueeeeceeeeeceeeeeceeeeeieeeeecneeeeveeesneens 30
2.2.5. Rendimiento del esparrago verde.......c...ccocceeevueeeniennieinsiennieenneenceeeen. 31
2.2.6. Precio del €SPAITAZO....cccueeeviieieieieieiieteetee ettt 32
2.2.7. Deshidratacion del €SPATTAZO .......c.ceeecuveeeeiieeeiieeecree e 32
2.2.8. ENIVASE c.ciiiiiiiiiiiieeccccccccceceeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 33
2.2.9. Diagrama de flUujo ......cccceeeieieiiiieieiieieiteccieecre e 34
2.2.10. Capacidad de planta..........ccccveeeeieeeciieeeiie e e 34
2.2.11. Método de gUuerchet ...........covvvieieiiiiniiiicieccreccreccee e 34
2.2.12. PTOAUCCION....ceiiitieeeceteee ettt et e e eerre e e e e enaae e e e saeeeeeeensaaeaas 35
2.2.13. Productividad ..........evvveeeiiiiiiiiiiieeeeeec et e e e e e 36
2.2.14. EfiCIENCIA ...vvveiieiiieeecteee ettt e e e e e aae e e e e naaae s 36
2.2.15. COStOS fINANCIETOS ...ccevvrieeeeeiiieeeecieee et eeerrre e e eree e e e ereee e e e enaaeeeas 36
2.2.16. COStO DENELICIO .ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36

TIL. RESULTADOS .o eeeeeeeeeess e seeeseeseeeseesseessesssessessessesseeseeessesseeseessesee 37
3.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO ... eeseesseseeseeseeseen 37
3.1.1. ESpArrago fresco VErde ........coovceuiieeiieciiieieccieee et e s eee e e e 37
3.1.2. SUDPTOAUCTO ...vvieiiiiiieeeceee e re e e e ar e e e e 39
3.1.3. Caracteristicas del producto principal..........cccccceerecrieirviieinciieeicieeeeen. 39
3.1.3.1. Caracteristicas fisicas u organolépticas..........cccceevvuveeirecceeeeescvnneennn. 39
3.1.3.2. Caracteristicas qUIMICAS ........cccvueeeeeeriieeiiiiieee e e eeeiee e e e eaaee e e 39
3.1.3.3. Caracteristicas microbiol0gicas .......cccccceeeeveerevrieircieecniieeeseeeenneens 40

3.2. COMPOSICION NUTRICIONAL........coeteireerieeeeeeeieieeeeeeeeecesesesesesessasssanes 41
3.2.1. Propiedades del esparrago fresco verde .........cccccevveeeeeeiiieeecccnneeeeennnn. 41
3.2.2. Requerimientos de calidad ........cccceevieriieniiiniiinieinieceeeeeecceeeee 41



3.3. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA DEL FUNDO........cccceevuuueenne. 42

3.3.1. Método de proyeccion de materia prima........cccocccveeeeeecieeeececeneeeeennnn. 45
3.3.2. Pronostico de la materia prima .......ccccceeeeceieeecieeeccieeseceeeecieeeeeee e 45
3.4. PRODUGCCION ....cotteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeesteseeseesesessesesessesesessssenesesenenens 46
3.5. CAPACIDAD DE PLANTA ...ttt eeeeeeaaeeee e e e e e e saaa s 47
3.6. REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMAY MATERIALES................. 47
3.6.1. Requerimiento de materia prima..........ccceeeeuveeeeecciieeeccciieee e 48
3.6.2. Requerimiento de materiales ........c.cccueeeieeiiiieiccciiieecccieeeecre e 48
3.6.3. Requerimiento de materiales para el paletizado...........ccceeeeuveeeureenneen. 48
3.6.4. Requerimiento de iNSUMOS..........eeeieeiiiieiecciiieeeeecreeeeeciree e e e eree e e 49
3.6.4.1. Requerimiento del agua........ccccuveeieeiiiiiiciiiieeecceee e 49
3.6.4.2. Requerimiento del hipoclorito de sodio........c.ccceeeeveeeeveeeccnreeenneenn. 50
3.7. PRECIO DEL PRODUCTO ... eeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeseseeseesssseeesseeseeseessessesens 50
3.7.1. Precio del eSpArTago VErde .........cceevueeieviieiiiiieieiieeecieeesiee e eene e 50
3.7.2. Método de proyeccion del Precio......ccccueeeeueeeecveeecceeeeeceeeeeieeeevee e 51
3.7.3. Proyeccion del precio del esparrago verde .........ccoeeveeeeieeenceeencneennnnen. 51
3.8. PLAN DE VENTAS ... eeeereeeeeeeeeeeeseeseesssseeeseeseeseessssessessessessessessseseeseens 52
3.9. COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO ....ovveieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveenens 53
IV. INGENIERIAY TECNOLOGIA .....coimiiiieieeeeeeeee et se e 54
4.1. ESTUDIOS PRELIMINARES .......oeueveeeeeeeeeeseeseeeeeseeeeeseessessesseeseseeseessessesens 54
4.2. PROCESO PRODUCTIVO ....oiiiiiiiceieeecceeetttveeee e eeeeeevaaisees s e e e eeasaasaas 54
4.2.1. Descripcion del proceso del esparrago verde empaquetado. ................ 54
4.2.2. Diagrama de flujo del empaquetado del esparrago verde..................... 62
4.2.3. Balance de materia Prima........cccceecveeecieeeeiiieeeceeeecieeeeeeeeeeeeeeeneeeennens 63
4.2.4. Diagrama de actividades del proceso de empaquetado del esparrago
VETAC. ettt ettt eectte e e et e e e e et ee e e e ebae e e e ateeeeeeaseeeeeenaeeeeanraaeas srrreeeeenn 64
4.3. INDICADORES ...ttt e e e e e e e eeara e se e e e e e eeaas s aaee e e s 66
4.3.1. Productividad de materia prima .......cccccceeeeveeecieeceieeeeecieeccreeeevee e 66
4.3.2. Requerimiento de mano de 0bra......c..ccceeevuveiiciieniieeieieeenieeceieeeeeeenn 66
4.3.3. Equipos de proteccion personal para los operarios. .......ccccceeeeuveeennen. 72
4.3.4. TiempPO de CICLO .....uviieiieeiieeccieeetee ettt are e are e e aa e e ane s 75
4.4. TECNOLOGIA . ..ottt e st ssese s sese e 77
4.4.1. Capacidad de planta..........ccceeeeeiiieiiiiiiieeecreecceree e 77
4.4.2. CoSto de MAQUINATIA ...ccccuvreeieeiiieeiecirieeeeeireeeeeereeeeeeareeeeeeaaeeeeenenas 77
4.5. BALANCE DE ENERGIA ..ottt eee e 88
4.6. DISTRIBUCION DE PLANTA .....octetiueteteeeteeeeeeeteeeteeeeeeeseeeseseseseesesessns 88
4.6.1. Areas para la nueva linea de producCion ...........cceeeeevevveeeevencereenenennn. 89
4.6.2. Layout de la planta agroindustrial ..........ccccceeeveeriiinniiniiinninnieceeen. 94
4.7. CONTROL DE CALIDAD......cciiiitttttceeeeeeeeettettceeee e e eeeeeeavaaeeeeseeessasaanannnns 97
4.8. DESCRIPCION DE AREAS, FUNCIONESY PUESTOS DE TRABAJO PARA
EL FUNCIONAMIENTO DE LA LINEA. ... ou oottt eeeeeeeeeseeeeeeene 98
4.9. CRONOGRAMA DE EJECUCION........cccourruriririerirenissssensssssssssssssssenenns 102
V.INVERSIONES . ... eeeeetttteeee e e e e e e eeeaaa e e s s e e e esasasssanneeseeeeasnnnes 103
5.1. INVERSIONES FIJAS O TANGIBLES........oiiiiiieiiiiecececcceceeeeceeceeeeeeeeeeen 103



7% B T =) ) o 0 1SRN 103

5.1.2. EdificioS Y CONSIIUCCIONES ...ccccuvvieeieiiieeeceiieeeceereeeeeeveeeeeevaeeeeeaens 103
5.1.3. INSTAlACIONES ...eeeeiiiiiieiieeeeeee et eee e e e e 104
5.1.4. MAQUINAS Y EQUIPOS...ceeieecurieeeeeiireeeeeiirreeeeeeisreeeeessssaeessesssssesssssssessnns 105
5.2. INVERSIONES DIFERIDAS O INTANGIBLES.......ccccooiiriiiiceeeeeeeeeee, 106
LT B o< b 111 110 IO 106
5.2.2. Flete de maquinaria y €qUiPOS.......cccccvuueeeeeerirreeeeeiireeeeeeiveeeeeeesseeeennns 108
5.3. CAPITAL DE TRABAUJO ... iiieeeeeeecceeeeeeeeeetceeee e e eeervavaeee e e e e e e e aaaaannas 108
5.3.1. Requerimiento de materiales.........ccceeeuveeecieinciieceieeeieeeceec e 108
5.3.2. Requerimiento de iNSUMOS...........ceeeeeuieeiiiciiieeececiiee e e eveee e 112
5.3.3. Mano de obra directa e indirecta..........cccceeecuvieeieeiiieeeecciree e 112
5.3.4. Transporte INTEINO ......c.coiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiiieceee et e e eeereaaaees 114
5.3.5. Comercializacion eXteIrNa.....ccccccvuieeeeeciieeeeeeiireeeeeciieeeeeeiteeeeeeereeeeeenns 115
5.3.6. Gastos generales de fabricacion........coccceeeeeeeieiieeinieeencieeesieeeeeeeeee 116
5.3.6.1. COStO € AZUA ..eeeeuvieeeiiieeiiieceiie ettt e reeeete e e e etre e e reeesaaeesraeeas 116
5.3.6.2. Costos de electricidad.........coceecuiieiecciieeiccceieeecee e 116
5.3.7. Costos de equipos de proteccion personal.........cccccceeeeerieeieeinicnneennne. 117
5.4. CRONOGRAMA DE INVERSIONES.......cccoottieiieeeieeecereeecieeeeeeeeeevneenns 118
5.4.1. FUENTE A€ TECUISOS ...eeeeieeiiiieieeeiiiieeeecite e et e e cttee e e e aae e e e e saaeeeeeans 118
5.4.2. Programa de pago de intereses y amortizaciones ...........ccceceeeruveennnen. 119
5.5. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA .......ccoourvueireenrireneeeneaeeeens 119
5.5.1. Presupuesto de INGreS0S ....c.uuieevieiriuieienieeesiieseiieessreeesveeessnnessssneesnnne 120
5.5.1.1. Presupuesto de ingresos actuales.......ccccceevueeeviereienniennienneenneennne 120
5.5.1.2. Presupuesto de ingresos con la propuesta..........ccceeuveeecvveeecveeennen. 120
5.5.1.3. Beneficios de 1a propuesta ........ccoecueeeeeieiiciiencieeinieeeeeeeeeeenn 122
5.5.2. Presupuesto de COSTOS....ciuviiiiriiiiniiieirieeeeiteeeeeeesreessieeeseeeesseeesnaee 125
5.5.2.1. COSt0o de ProducCCiOn........cccueeeecuieeecieeeeieeeecieeeeceeeeeeeeeeeaeeeeeaeeeeaneas 125
5.5.2.2. Gastos de comercializaciOn............cccovveeeeeiiieeeeciiieeeeecieee e 126
5.5.2.3. Gast0oS fiNANCIErOS.....ccccecviieieeeiiieeeeerieeececree e e e e e ceee e e e eaaaeas 126
5.5.2.4. Resumen total de COSTOS.......uuuurereeererrrriiereieieeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereneeeeee. 127
5.6. PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO ... veeeeeeeeeeeeeeseessesseeeeeeseenees 128
5.7. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS ....oereeeeeeeeeseeseeseeeeeeeeseenees 129
5.7.1. Estado de Ganancias y Pérdidas..........cccceceeeeivieienciiiieeecciieecceieeeeene 129
5.7.2. Flujo de caja anual .........ccccceieoiiiiiiieiiieiciecceccevee e 130
5.8. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA ......ooovveveueeeeeeeeeeeeeeeerenenas 131
VI. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL........cooiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeenn, 134
6.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
EN EL PROYECTO. ..o oo eeeseeseeeseeeseeseeeseeseeseesseseess e seesseaseesensseeeees 134
6.1.1. Identificacion de los impactos en la etapa de construccién y operacion
14 1<) 05 0) ) (1 o JU USSR 134
6.1.2. Identificacién de los impactos en la etapa de cierre del proyecto....... 136
6.2. MEDIDAS DE MITIGACION ......c.coviriierieiieeieeeeseissessssssssessssssesssssnes 136
6.2.1. Impactos ambientales generados en el proceso de empaquetado del
ESPATTAZO. . e cvveeeeurrerairreeesseeeessressssseeasssseessssessssssesssssesssseessssseesssssessssssesssssesnnns 139



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccoooviiiiiiiiiiiiniieciieeeenn. 142

7.1. CONCLUSIONES. ... .ot eeererteee e e e e e e e e eaaa e e e e e e e e aaaannnns 142
7.2. RECOMENDACIONES ...ttt seeeenreeee e e e s e s sanneeees 143
VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooveveieieeeeieieieieeeeeeeer s ssens 144
IXLANEXOS oo it eeeeeett e ee e e e e e e s etaaa e e e eeeeesasssssnnnnaeeasessssssnnnnnns 150

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: DIAMEtro de ESPATTAZO ......eeeeeuveeeerieeeiieeeeteeeeiteeeete e e aeeeeaaeeeeraeeesnseeens 29
Tabla 2: Composicion del esSpaArrago verde.........coeceeeeeveieeeeeieiieinsieeessneeessineeenns 30
Tabla 3: Produccion de esparrago en La Libertad..........ccccoveeveiieiecieieciieeccnnenn. 31
Tabla 4: Rendimiento del esparrago en La Libertad ..........cccceeevvieieiiiencneennneen. 32
Tabla 5: Precio del esparrago verde en chacra .........ccocceeeveveereiiieinsieennnieensineennne 32
Tabla 6: Ficha técnica del esparrago verde empaquetado (caja de 5 kg) ........... 38
Tabla 7: Caracteristicas quimicas del eSPATIrago........cccceeeecueeeecveeeccieeeecreeeenneen. 40
Tabla 8: Caracteristicas microbiologicas del esparrago verde ............ccccueeuueee. 40
Tabla 9: Composicion nutricional del esparrago verde.........cccccuveeeeuveeecveeennennn. 41
Tabla 10: Cantidades de jabas 2013-2017....cccccveeevrieeeeieeeciieeeieeeceeeeeeeeeeaneens 43
Tabla 11: Disponibilidad de materia prima (Kg) ......ccccceeveerneinnernsieniicniienene 44
Tabla 12: Proyeccion de la materia prima (Kg) ......cccceeevveeeeieeeeeiieeecieeeeieeeeeineenne 45
Tabla 13: Produccion de cajas procesadas.........ceeecveeeeeeeeecieeeeeiieeeeceeeesieeeesisneenns 46
Tabla 14: Materiales para la elaboracién de una caja de esparrago verde (5 kg)47
Tabla 15: Requerimiento de materia prima por caja.......cccccceeeevveeeecreeeccveeeenneenn. 48
Tabla 16: Requerimiento de materiales para las cajas .......ccccceeeveeeecureeeceeenennenn. 48
Tabla 17: Materiales para el paletizado..........coocueeeiiiiieniiiniiiniiieeceeceeeene 48
Tabla 18: Requerimiento de materiales para paletizado..........cccceeeevveeecnveennnnennn. 49
Tabla 19: Uso de agua para algunos productos(ms3/ton producto)..................... 49
Tabla 20: Requerimiento de agua.........cccceeeveeeiiiiiiiiiniieinieereeeeeeeee et 50
Tabla 21: Requerimiento de hipoclorito de sodio........ccceeeevueeeecieieciieecieeeeieenn, 50
Tabla 22: Precio del esparrago verde freSco .......cocoveeeeveeeciieeeciieeccieeeeeeeeevneenns 51
Tabla 23: Proyeccion del precio FOB del ESPArrago ........cceeceeeeeeeveeeeneenseeenneennne 52
Tabla 24: Plan de ventas del esparrago verde fresco.......ccecvuveeevieeeecneeeccveeecnnenn. 52
Tabla 25: Calibres del eSparrago verde..........cccveeeevveeeceeeecieeeeecieeeceeeeeeeeeevneenns 57
Tabla 26: Cantidad de OPErarios..........cceeceeereerreienrieinieerieeeeeerte et 72
Tabla 277: Equipos de proteccion personal para la linea de produccion.............. 73
Tabla 28: Equipos de proteccion para cAmaras frigorificas.......cccoeceeervueeenneennee 74
Tabla 29: TieMPO de CIClO ...cieeviiiieiieieieecteeeeee e e eaae e 76
Tabla 30: Cantidad de MAQUINGS .....cccccuvieeieiiiieeieeieeeeeeeeee e e r e e e 77
Tabla 31: Ficha técnica de la lavadora por inmersion ..........cccceceuveeeeecnveeeeecnnnen. 78
Tabla 32: Alternativa de evaluacién para la lavadora por inmersion ................. 79
Tabla 33: Hidrocooler de materia prima de esparrago verde ...........cccceeeeeunneen. 80
Tabla 34: Alternativa de evaluacion para Hidrocooler de MP .................cc........ 81
Tabla 35: Faja transportadora con mesa lateral..........cccccceeviinviennnieinienicenncnnne. 82
Tabla 36: Alternativa de evaluacion para la faja transportadora......................... 83
Tabla 37: Ficha técnica de Hidrocooler de lluvia para vegetales ........................ 84
Tabla 38: Alternativa de evaluacién para el Hidrocooler............cccccveeeeuveennnennn. 85
Tabla 39: Ficha técnica de la balanza ..........cccceeveeeeiieeciiiiiieeeeeeececeeeeee e 86



Tabla 40: Ficha técnica de mesa de acero inoxidable ..........ceeeeeeeverrveeeeeeeennnne. 86
Tabla 41: Ficha técnica de mesa para armado de cajas ........cceecveeeeeeeerveeenennen. 87
Tabla 42: Ficha técnica del cuchillo.......ccoouuvevieiiiiiiiiiiieieeee e 87
Tabla 43: Consumo de energia eléctrica de las maquinarias del proceso

(€547 T ) USRI 88
Tabla 44: Medidas de las areas para la Nave Industrial.........ccccceeeeveeecneennnnnn. 94
Tabla 45: Perfil para el puesto de recepcion de materia prima.........cccecueeeeuneenne. 99
Tabla 46: Perfil para el puesto de lavado y enfriamiento de MP ........................ 99
Tabla 47: Perfil para el puesto de seleccion y clasificacion de materia prima..100
Tabla 48: Perfil para el puesto de enligado, cortado,pesado y encajado .......... 100
Tabla 49: Perfil para el puesto de codificado y pesado.........ccceecueerruiernureennnen. 101
Tabla 50: Perfil para el puesto de paletizado.........ccccceeueeeevieeeceieeecieeeeieeeee. 101
Tabla 51: Cronograma de ejecucion del proyecto.........ccecceeeveeeeveereeennienneennnen. 102
Tabla 52: Costo de edificios y construcciones (S/.)/m2......ccccceevueeerrreerrueerennen. 103
Tabla 53: Costos de estructuras y acabados (S/) ...cccceeevveeeeveeeeceieeecieeecveeeeenen. 104
Tabla 54: Instalaciones eléctricas y sanitarias.........ccceeeeeeecveereveeenseeessneeeesnneens 104
Tabla 55: Costo de MaqUINaria .......ccceevveeeeiiieiriieieieeeeeeeere e ee e 105
Tabla 56: COStO A€ EQUIPOS ..ccvveeeeiieeeiieieteeeerteeereeeereeeeeeeeeseeeeeseae e e vaeesnneas 105
Tabla 57: Costos Adicionales...........ccoeecciieiieciiiieececee e e 106
Tabla 58: Costo de certificados y licencias ........cccecveeeeveirceeeneiieiniieensieeeeeeenn 107
Tabla 59: Costo de CapaCItaCIONES .........eeeecueeeeieeeeeieeeeieeeecreeeereeeeeaeeeeaeeeeneeas 107
Tabla 60: Costo de cajas de 5 Kg .c.c.ueeeueeriiiniiiiiiiiieeeeteeteeeeeceee e 109
Tabla 61: Costo de ligas NO6O2......cccciieiiiiiiiiiieiieeteeeeeteee et 109
Tabla 62: CoSto de tiQUELA.......cccccuveeeciieeeieeccree et vee e aeeas 109
Tabla 63: Costo de toallas eSparragueras .......c.cccceeeeeveeerseeenreeeeseeeneeeseenseeenee 110
Tabla 64: Costo de esquineros para paletizado ........ccccceeveeeveeesieneeenneenneennnen. 110
Tabla 65: Costo de zunchos de plasticos 5/8 ......ccccveeeeieeeeieeeeiieeeiieeecieeee e, 110
Tabla 66: Costo de Zrapas Pifla .......cceeceeereerrieeniieeniernieereeereeeeeeeeeeseeesaeessaeenas 111
Tabla 67: Costo de parihuelas de madera...........coocueeeieeiiiniiiniiinieniieeceeeeeene 111
Tabla 68: Costo de parihuelas de plastico para exportacion..........cccceeevveennneeen. 112
Tabla 69: Costo de Hipoclorito de SOdio .......ccocueeveeriieniienieiniiieieecieeceeeieene 112
Tabla 70: Beneficios al trabajador .........cccccueeeeviieiiiiiiiciieicieccecceeceee e 113
Tabla 71: Sueldo de mano de obra directa ........cceeeeeeeueeeeeeeenene 114
Tabla 72: Costo de transporte refrigerado anual...........ccccceeveiniiinieinienniennennn. 115
Tabla 73: Costo de almacén frio @reo ........ccccuveeeeeciiveeeeeciieeeecceeee e 115
Tabla 74: Documentos y gastos de comercializacion externa ...........cccecueeeuneenn. 116
Tabla 75: Costo anual de agUa..........ceecuueeeeiieieiiieiiiicceee e ene e 116
Tabla 76: Costos de electricidad..........cccouveeeeeiiiieeeeiieeececee e 117
Tabla 77: Costo de equipos de proteccion personal..........cccceeeeeeveeeeeccireeeenennnen. 117
Tabla 78: Cronograma de iNVETSIONES .......ccccceereerrueernieenieenreeenrieeeeeeseessseesnees 118
Tabla 79: Programa de pago de intereses y amortizaciones.........c.cccceeeeveeeennnenn. 119
Tabla 80: Presupuesto de iNZIeS0.....cccccuiieiiceirieeieiireeeeecireeeeeereeeeeesveeeeeeeanns 120
Tabla 81: Presupuesto de ingresos con la propuesta........ccecceeeveeerceeeeeenseenneen. 120
Tabla 82: Costo de las cajas que se pierden en el transporte sin la propuesta ..121
Tabla 83: Costo anual de transporte frigorifico - 2017.....ccccceevvvieeinviernvneennnen. 122



Tabla 84: Costo de empaque ($/CaJa)....cccccueerrrueerririeiriieeriieeeeiteeerieesseeeesaeees 123
Tabla 85: Costo de paletizado ($/caja) ....cccueevevveeeriieeiniieiiiieeeieeeeeeeeeeeeaeeen 123
Tabla 86: Costo del servicio de empaque 2017 ........eeeeeveeeeveeeeceeeeecieeeeveeeennns 123
Tabla 87: Costo del servicio de paletizado 2017 .......ccceeeeeevveeeecciieeeeccieeeeeeee, 124
Tabla 88: Costo total de tercerizacion - 2017 .......ccccveeeeeeieeeeccciieeeeeceeeeeeeee 124
Tabla 89: Costos de ProducCiOn..........ccueeeecueeeecieeecieeeeiieeecreeeeieeeseeeeeeaee e e 125
Tabla 90: Gastos de comercializacion..........ccccveeeeeciieeeecciieeececceee e e 126
Tabla 91: Gastos fiNANCIETOS ....ccccuvieeieeiiieeeeciree et e e e e e 126
Tabla 92: Resumen total de COSTOS ....uuviiiiiiiiiiriiiiieeeeeeeerreeee e 127
Tabla 93: Punto de equilibrio €CONOMICO .........eeeeeecvieeieeciiieeecciiee e 128
Tabla 94: Estado de ganancias y pérdidas.........cceeeeerveeerneiennnienniieennieeeenneens 129
Tabla 95: Flujo de caja anual ...........coccveieeiiieeiieecieeceeeecee e 130
Tabla 96: VAN y TIR del Proyecto ........ccccceeveerieiriieniieniienieenieeeeeeceeeeeeieenne 131
Tabla 97: Indicadores de aceptacion o rechazo del TIR.........ccccceeeeveieinciveennnen. 132
Tabla 98: Tasa minima aceptable de rendimiento .........cccccueeeeciveeecieeecneeennnenn. 132
Tabla 99: Analisis de Costo Beneficio........cccccuveeeeeiiieeiieciiieecccieeecceee e, 133
Tabla 100: Relacion Costo- BENEfiCio .......coecccueeeeeeiiieeecccieeecccveee e 133
Tabla 101: Anélisis del periodo de recuperacion ............cceeceeeeceeeeecieeeccveeeennnen. 133
Tabla 102: Identificacion de los impactos ambientales en la etapa de

construccion y operacion del proyecto. ......coccceeeeeeeeeeieeneiieernseeensieeesieessseeeenns 135
Tabla 103: Identificacion de los impactos en la etapa de cierre del proyecto... 136
Tabla 104: Medidas de mitigacién en la etapa de construccion y operacion.... 137
Tabla 105: Medidas de mitigacion en la etapa de Cierre........cccceeeeveveeecrveennnen. 139
Tabla 106: Residuos del proceso productivo y su impacto..........ccccveeeeveeennen. 140
Tabla 107: Soluciones de los residuos del proceso productivo........cc.ccecueeuneeee 141
Tabla 108: Dimensiones de 10S €qUIPOS.....ccceeeetrrierrieriienieenieeeeeeceeeceeeeeenne 161
Tabla 109: Método de Guerchet del area de materia prima.........ccccceeeevveenneenn. 161
Tabla 110: Dimensiones de las maquinarias.......c...cceeceeeveeereensienesennieenseenneeenne 161
Tabla 111: Método Guerchet del area de Produccion............cceeeceuvveeeeccvveeeeennns 162
Tabla 112: Dimensiones de 10S €qUiPO0S........ceeevuieeeirreeecieeeciie et eevee e 162
Tabla 113: Método de Guerchet del producto terminado.......c.cccceeevuveeeuveenneen. 163
Tabla 114: Dimensiones de 10S €qUIPOS .....ccccceeeierrieriieniienieeeieeeeeeeee e 163
Tabla 115: Método de Guerchet del area de desinfecciOn..........ccceeeveveveveeennnnnee. 163
Tabla 116: Dimensiones de 10S €qUIPOS .....cccceevierrierrieniienrieenieeeieesee e 163
Tabla 117: Método de Guerchet del area de vestuario ..........ccceeeevveeeeeceeeeeeennnes 164
Tabla 118: INGresos Totales.....cccccvuviiiiiiiiieiieciteeecccree e e e e 174
Tabla 119: EGresos totales ......ccuieeiieieiiiiiiiieceiieceeeceee et eee s 174
Tabla 120: Resumen de 10S iINgresos y €Zresos ......c.cevvueeeveeerreeenseeeneeeneenneennees 175
Tabla 121: COStO DENETICIO...uuuveeeerieiiiiiiiiitiiieiiiieittiiirereeeeeereeeeeereeraeareeeeeeereasaaaaeae 175
Tabla 122: Formula del periodo de recuperacion.........ccoccceeceeeeveereeerneenseeennnen. 175
Tabla 123: Calculo del alumbrado en recepcién y pesado de materia prima.... 176
Tabla 124: Calculo del alumbrado en produccion ...........ccceeeeeeciieeeeccineeeecnnnen. 177
Tabla 125: Calculo del alumbrado en el area de desinfeccion........................... 178
Tabla 126: Calculo del alumbrado en el area de vestuario ..........ccceeeeuvveeennneee. 179

Xiv



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Cosecha de esparrago blanco..........ccceeecveeeevuieeniieennieenniieeniieessieeennnes 24
Figura 2: Estadios de crecimiento del esparrago verde..........ccccceeeeuveeeeeennneenne. 25
Figura 3: Zonas de produccion de esparrago verde..........ccceeeeveeeecveeescveenecvnenanne 30
Figura 4: Estacionalidad del esparrago en los principales departamentos de

9] (06 L0 T¢T3 (o) o FORN R URRSTRR 31
Figura 5: ESPATTago Verde freSCO ......cueieiiieeeiiieeeieeecieeceveeeecteeesveeesceneeesane e 37
Figura 6: ESPAITago VETIdE.....ccuuvieieeiiieeecieeeeecitee e eete e e seevre e e e e eaaee s e eneaeeeeenes 39
Figura 7: Estacionalidad del esparrago verde........cccccceeeeviirecieeinieeincneennieennnne 42
Figura 8: Produccion de esparrago verde 2011-2017 ....cccveeeeceeeecveeescveeeesvneennne 44
Figura 9: Precio FOB del esparrago verde fresco ($/caja) ...c.cccceeveeeveerveeennueennee. 51
Figura 10: Flujo del proceso de comercializaciéon del esparrago verde
EMPAQUETAAOD.... cevieieiiieeieeeere et ee e eete e e te e e s tee s e raeesssbaeesasaeesssseesnssaaennes 53
Figura 11: Recepcion de materia prima ........cccceecveeeeveieenciieensieessseeessreesseeeesnnes 54
Figura 12: Pesado de materia Prima .........cccoecueeeeiieiniieennieeensieeesieeesseeessneeennne 55
Figura 13: Lavado del eSpArrago VErde .........cccceeecveeeeceeeeecveeeeieeeeeceeeeecveeesasesennns 55
Figura 14: Hidrocooler de MP........ccccciirviiiriiiiiniieeniieecreeeseeesseeesssreessve e 56
Figura 15: Seleccion del eSparrago verde........cceeeveeeeueeencveereieeennieeesseeessseeeennnes 57
Figura 16: Enligado de 10S €SPATTagos .......cccevueeeeeuieeecieeeeieeeeceeeeereeesceneeeenveeenns 58
Figura 17: Cortado del eSPATrago ........coevueeeeeeiieriienieeiteeeeeeeeceee e 58
Figura 18: Pesado del eSPAITago .......ccceevueeeeeriieniiieiiieeceeeeeeeeeee et 58
Figura 19: Empacado del €SPArTago.......cccueeeevieeecireeeiiieeeieeeecteeeeveeesceneeeeveeeenns 59
Figura 20:Codificado de 1as cajas .......ccecueeeeeriieniiiniieniteeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
Figura 21: Hidrocooler por aspersion ..........ccecceevveeeeerreerneenneenseeenneeesneesseesnes 60
Figura 22: Pallet para €SPATTAZOS .....c.veeeeuveeeeirreeeirreeeiieeeerreeesreeesseeesssseesssseennns 61
Figura 23: Diagrama de flujo del proceso de empaquetado del esparrago

VETAE. .. eeeiiiiieeiieeeiieees cteeesteeesitteeesaeeesseesssaeesssaaeasssaeesssaeessssaesssaessssseeesssaeenssses 62
Figura 24: Balance de materia prima del proceso de empaquetado del esparrago
VETAE. oo eeiieiiiee et ctteeeeeeiee e e e e etee e eeeateee e e e aaeeeeessaaaeae e saaaeeeaanstaaeeaesaaaeeaanraaeenannnns 63
Figura 25: Diagrama de actividades del proceso de empaquetado de esparrago
RTS8 (S § 41 ¢ o 64
Figura 26: Cursograma analitico de procesos para la linea de empaquetado de
ESPATTAZO VETAE fTESCO ..eveeeueieeiiiieiieeieeeteeete ettt ettt ettt s e e s ae e s s e 65
Figura 27: Formacion de parihuelas para las jabas de 13 Kg......cccccevveeeicnnnnnn. 90
Figura 28: Cajas de 5 K ...coouueruiiriiiriieeieeteeiteetecteete ettt et 92
Figura 29: Formacion de parihuelas para el producto terminado...................... 92
Figura 30: Estructura de una cAmara frigorifica.........cccccceveevvieeeeciiineeiiccineeennns 93
Figura 31: Croquis de la planta Industrial y de la ubicacion de la linea
empaquetadora de ESPATTAZO .....ccovveerverrierrieerteeteeiee et et eeee et eeereeeaeesseenaee 96
Figura 32 : Medicion del calibre del turion ...........cceeeeeeveeeeeciiiieeccireecccceeeeees 97

XV



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1: Ficha técnica de caja de esparrago de 5Kg ....ceeeeevieeeciveeccieencneennen, 150
Anexo 2: Ficha técnica de toallas eSparragueras..........cccceeevuveeeeeecneeeecccvneeeeenns 151
Anexo 3: Ficha técnica de ligas para atados de los esparragos ...........ccccuee.... 152
Anexo 4: Norma de Codex para el eSPArrago ......cccceeeeecveeeecveereceeeeecneeeeveeennnes 153
Anexo 5: Calendario de cosecha de los productos agricolas............cccceevvreennnee 160
Anexo 6: Método de Guerchet de almacén de materia prima..........ccccceeuvrennneee. 161
Anexo 7: Método de Guerchet del drea de producciOn...........cceecveeeeveeeeereennnee. 161
Anexo 8: Método de Guerchet del area de producto terminado........................ 162
Anexo 9: Método de Guerchet del area de desinfeccion............eeeeeeeevvnvveveeenn. 163
Anexo 10: Método de Guerchet de area de vestuario ........cccceeeveeeeeieevinvveenennen. 163
Anexo 11: Cotizacion de hidroCooler...........ooocuiieeieciiiiiicceeeecceee e 165
Anexo 12: Cotizacion de 1avadora ..........ceeceeeeierrieniieennieeniieceieeseeeseese e 166
Anexo 13: Cotizacion de la faja transportadora..........ceccveeeecveeeeceeeccreeecsveeenne. 167
Anexo 14: Cotizacion de la balanza ............cooocciieiieciiiiiicccieeecccee e 168
Anexo 15: Cotizacion de levantamiento topografico........ccceeeeeeciveeeciveeecveeenen. 169
Anexo 16: Cotizacion de cajas de esparrago de 5Kg....cccueeeevveeecireeccieeecveeenen. 170
Anexo 17: Caracteristicas de los contenedores de refrigeracion ........................ 171
Anexo 18: Tarifa de agUa .......ccccveeeeiieieiiiieeieecceeecee e rre et aa e e 172
Anexo 19: Presupuesto de ingresos mensual ¥ .......ccceeeeveeeeceeeeeceeeecveeeeveeennne 173
Anexo 20: solucion de Costo benefiCio ........cccecvuveeeeeeciieeeeeciiieeeeccree e 174
Anexo 21: Célculo del periodo de recuperacion..........cccccueeeeveeeecreeeeeveeeesveeenne 175
Anexo 22: Calculo del alumbrado en las areas de la linea empaquetadora de

ESPATTAZO. ..ceeuveeus ceueeeuteerteeeeeeiteeeteesuteessteeastesstesseesabeeesteesstesssteestesseesssaesnsenan 176

XVi



I.

INTRODUCCION

Las exportaciones en el Pert1 han ido aumentando en el transcurso de los anos
debido al comercio internacional, creando nuevos puestos de negocios,
innovando nuevos productos y a la vez generando mayores puestos de
trabajo, que convierte al pais en uno de los principales agroexportadores.

Segan la Sociedad de Comercio Exterior del Pera (2016), manifestd que las
principales exportaciones que ha realizado el pais en los ultimos afos son
principalmente la palta hass, uva, esparrago verde, mango y arandanos.
COMEXPERU afirmé que el Pert es el principal exportador de esparrago
verde a nivel mundial.

Debido a ello, las empresas agroexportadoras cada vez se encuentran en
mayores competencias y quieren llegar a ser reconocidas y competitivas en el
mercado internacional. Una empresa es competitiva cuando aprovecha
adecuadamente los recursos, generando mayor cantidad de bienes en el
menor tiempo posible y con un minimo de errores, con el fin de maximizar
beneficios. (Pinzén 2011)

En lo que respecta a las empresas exportadoras de esparrago, ADEX
(Asociacion de Exportadores) indica que entre las principales empresas
exportadoras durante el afio 2016 fueron Complejo Agroindustrial Beta, con
envios de 54 millones de dolares (63,5%), Agricola Drokasa, con envios por
21 millones (58%), y Damper Trujillo, que export6 esparragos por 17 millones
(9,2%). Estas empresas agroexportadoras se apuntan a impulsar un mayor
avance a la region y al pais.

La empresa agroindustrial en estudio se encuentra ubicada en el
Departamento de La Libertad en el Norte del Perta y estd dedicada a la
produccion, empaque y comercializacién de productos agricolas de alta
calidad tales como Palta Hass, Uva de Mesa, Esparrago verde y Fibra de
Algodon Extra-larga. Ademas cuenta con 4 500 hectareas de terreno agricola
que son producto del desarrollo de una irrigacion 100% privada, la cual se
abastecen de agua mediante un canal de 27 km de longitud proveniente de
uno de los reservorios mas grandes del Pera llamado Gallito Ciego.

Esta empresa cuenta con su propio fundo agricola, teniendo
aproximadamente 2 704 hectareas cultivadas, donde 1 020 hectareas son de
palta, 400 has de uva, 584 has de algod6on y 200 has de esparrago verde.
Teniendo aproximadamente 1 796 hectareas sin cultivar, las cuales seran
cultivadas en el futuro para aumentar la cantidad de los sembrios.

Actualmente la empresa en la que se enfoca el estudio, esta conformada por
dos lineas de produccion, una de palta y otra de uva. En la presente
investigacion se propone adicionar una nueva linea de tratamiento y
empaque de esparrago verde debido a que no cuenta con una linea adecuada
para su procesamiento de esta hortaliza, lo cual obliga a depender de terceros
para desarrollar las actividades propias del proceso, ocasionado, que no se
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procese de ésta el total de la produccion obtenida del fundo. Por lo que se
requerira la implementacion de las areas necesarias para este proceso. Cabe
resaltar que el area de paletizado y de las camaras frigorificas podran ser
compartidas por las 3 lineas de empaquetado, pues se cuenta con la capacidad
necesaria para los productos. También es importante indicar que la linea de
palta es automatizada y la principal de la empresa por lo tanto no se puede
utilizar las mismas maquinarias de palta y uva para el tratamiento y empaque
de esparrago ya que son productos diferentes, siendo el esparrago una
hortaliza mas delicada y fragil ademas existen meses de campana donde se
cruzan dos productos a la vez.

La presente investigacion se realizo con el objetivo general de elaborar una
propuesta para la instalacion de una linea empaquetadora de esparrago verde
para una empresa agroindustrial de exportaciéon. Para ello se plantearon 3
objetivos especificos. El primero, determinar la produccién de esparrago
verde del fundo para calcular la capacidad de planta a disenar. El segundo
objetivo, proponer un disefio de ingenieria para la instalaciéon de la nueva
linea empaquetadora de esparrago verde. Finalmente, el tercer objetivo,
desarrollar un estudio econémico — financiero para la instalacion de la nueva
linea.

Esta propuesta es de suma importancia porque se pretende aprovechar toda
la materia prima obtenida del fundo, abarcar nuevas oportunidades que el
mercado le ofrece a la empresa convirtiéndola en competitiva, generar
mayores ingresos economicos, eliminando los costos de transporte de
materia prima hacia la empresa que le brinda el servicio del proceso de
empaquetado y el costo que le cuesta por dicho servicio. Ademéas generar
nuevos puestos de trabajo y el crecimiento de su actividad exportadora.
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II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Inestroza et al. (2016), en su investigacion “Métodos de enfriamiento
aplicables a frutas y hortalizas enteras y minimamente Procesadas” tiene
como objetivo informar el uso importante de las temperaturas bajas para la
conservacion de postcosecha de las frutas y hortalizas enteras y procesadas,
describir los métodos de enfriamiento y mostrar los aspectos relevantes que
incluyen en su aplicacion.

La conservacion de las frutas y hortalizas enteras y minimamente
procesadas es altamente dependiente de la refrigeracién, debido a la
influencia de estas en factores como: la disminucién de la actividad
biolégica del producto, 1a disminucion del crecimiento de microorganismos,
la disminucion de la pérdida de agua, que al no recibir un método adecuado
de refrigeracion y conservacion en su proceso estas tienden a deshidratarse
rapidamente, afectando sus caracteristicas fisicas y quimicas presente en los
vegetales.

El enfriamiento inicial de las frutas y hortalizas principalmente de aquellas
que contienen alta humedad relativa como son: la alcachofa, el esparrago,
brocoli entre otras; puede realizarse por diversos métodos, entre los
principales estan: camara frigorifica (CF), aire forzado (AF),
hidroenfriamiento (HE)2 y enfriamiento por vacio (EV). Estos métodos
presentan diferencias en la forma de aplicacién, sin embargo, todos tiene
como objetivo comun la transferencia rapida de calor del producto para el
medio refrigerado. Algunos productos pueden ser enfriados por varios de
estos, sin embargo, la mayoria de ellos responden mejor al empleo de uno o
dos métodos de enfriamiento. Un enfriamiento adecuado puede ocurrir en
tiempos menores a 20 minutos, o hasta en 24 horas; todo dependera de
factores como el contacto del producto con el medio refrigerante, la
diferencia de temperatura entre el producto y el medio, tipo y la velocidad
de circulacion del medio.

Fumero (2015), in their research “A multiproduct batch plant design model
incorporating production planning and scheduling decisions under a
multiperiod scenario”, In this study, we propose a multiperiod mixed-
integer linear programming model, which integrates several decisions
related to multistage multiproduct batch plants. In general, plant designs
are solved without considering operation decisions, whereas the proposed
approach considers production planning as well as scheduling decisions.
The time horizon comprises several periods where deterministic variations
in prices, product demand limits, costs, and the availability raw materials
are considered. The plant operates using different production campaigns
throughout each time period. The proposed model allows the optimal plant
structure (unit sizes and its duplication in parallel at each stage) to be
obtained, as well as the detailed production plan for every time period. Thus,
the proposed method allows assessments of the trade-offs between the

1 Aire forzado (AF): Es una modificacion de la refrigeracion por camara frigorifica, la cual consiste
en el paso forzado del aire a través del producto.

2 Hidroenfriamiento (HE): Es un tipo de enfriamiento en el que los vegetales se rocian o sumergen
en agua fria, con el objetivo de eliminar el calor de campo.
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different decision levels involved by considering fluctuations throughout the
time horizon.

Fumero (2015), en su investigacion “A multiproduct batch plant design
model incorporating production planning and scheduling decisions under a
multiperiod scenario”(“Un modelo de diseno de planta de Ilote
multiproducto que incorpora la planificaciéon de produccion y las decisiones
de planificacion en un escenario multiperiodos”), tiene como objetivo
proponer un modelo de programacién multiperiodo entera mixta lineal que
integra varias decisiones sobre plantas multiproducto por lotes de varias
etapas.

El enfoque propuesto considera la planificaciéon de la produccion y las
decisiones de programacion; el horizonte temporal se compone de varios
periodos en los que se toma en cuenta las variaciones en los precios, limites
de demanda de productos, costos y disponibilidad de materias primas. La
planta funciona con diferentes campanas de produccion a lo largo de cada
periodo de tiempo. El modelo propuesto permiti6 encontrar la estructura
optima de la planta (tamano de unidades y su duplicacion en paralelo en
cada etapa), y la planificacion de la produccion detallada en cada periodo de
tiempo. De esta manera después de los estudios, lleg6 a la conclusion de que
esta investigacion permitié evaluar las ventajas y desventajas entre los
diferentes niveles de decision involucrados, teniendo en cuentas las
fluctuaciones a lo largo del horizonte temporal.

Khan et al. (2013), in their research “Design of facilities for small and
medium-sized enterprises” pointed out that the systematic and functional
arrangement of the different departments, machines, equipment and
services in a manufacturing establishment is of vital importance in order to
have an adequate plant design. Well developed for all available resources in
an optimal way and thus get the maximum capacity of the facilities. The
problem is of particular importance for small and medium-sized enterprises
(SMEs) because of the main constraints that include costs and space. So
selecting the right alternative is an important step in layout design. This
paper discusses layout design methods such as Systematic Planning of Plant
Distribution (SLP), plant distribution with ALDEP Software, plant
distribution based on the logarithm CORELAP and CRAFT, whose objective
of these two programs is to reduce to Minimum the total cost of transport of
a distribution and AUTOLAY whose program is to generate plant designs
automatically by comparing the designs on the basis of their efficiency and
cost incurred taking into account the specific problems and limitations of
SMEs.
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Khan et al. (2013), en su investigacion “Design of facilities for small and
medium-sized enterprises”’(“Disefio de instalaciones para pequenas y
medianas empresas”), seflalaron que la disposicion sistematica y funcional
de los diferentes departamentos, maquinas, equipos y servicios en un
establecimiento de fabricacion es de vital importancia para tener un
adecuado disefio de planta bien desarrollado para todos los recursos
disponibles de una manera 6ptima y asi obtener la maxima capacidad de las
instalaciones. El problema es de particular importancia para las pequenas y
medianas empresas (PYME) a causa de las limitaciones principales que
incluyen costes y espacio. Ademas afirman que el elemento mas crucial que
puede afectar la eficiencia de un proceso de produccion es el diseno de
instalaciones es por ello la importancia y preocupacion de obtener y realizar
un buen diseno de instalaciones para mantener una reducciéon de costos y
la manipulacion innecesaria del material.

En esta investigacién se discuten los métodos de disefio de disposicion,
como Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP),
Distribuci6on de planta con Software ALDEP, Distribucién de planta basado
en el logaritmo CORELAP y CRAFT cuyo objetivo de estos dos programas
es reducir al minimo el costo total de transporte de una distribucién y
AUTOLAY cuyo programa consiste en generar disenos de plantas de forma
automaticas comparando los disefios sobre la base de su eficacia y coste
incurrido, teniendo en cuenta los problemas y limitaciones especificas de las
PYME.

Vargas et al. (2013), in their research “Effect of low temperature storage on
the quality of asparagus (Asparagus officinalis L.)”, whose main objective
is to analyze two samples of asparagus stored at different temperatures for
a certain period of time. For this purpose, an experimental design was
carried out where the shoots were stored at 8 and 2 ° C for 15 and 21 days,
respectively, in order to evaluate the changes that occurred in the main
physical and chemical characteristics. The quality characteristics evaluated
were the weight, the opening of the bracts of the shoot, the fiber content, the
size, color and texture. In the first sample that was stored at a temperature
of 8 ° C for 15 days the shoots presented weight loss due to dehydration,
obtaining a relative humidity of 50% also presented deterioration in their
color and texture due to heat, damaging the Freshness and conservation of
the vegetable. In the second sample where it was worked at 2 ° C, the shoot
presented good condition of color, texture, freshness and conservation of its
weight with a relative humidity of 95%, which gave favorable conditions of
quality for the vegetable.

Vargas et al. (2013), en su investigacioén “Effect of low temperature storage
on the quality of asparagus (Asparagus officinalis L.)”(“Efecto del
almacenamiento a bajas temperaturas sobre la calidad del esparrago
(Asparagus officinalis L.)”), cuyo objetivo principal es analizar dos
muestras de esparragos almacenados en diferentes temperaturas por un
determinado periodo de tiempo. Para ello se realiz6 un disefio experimental
donde los turiones fueron almacenados a temperaturas de refrigeracion de
8y 2°C, por 15y 21 dias respectivamente, con el fin de evaluar los cambios
que ocurrieron en las principales caracteristicas fisicas y quimicas. Las
caracteristicas de calidad evaluadas fueron el peso, la apertura de bracteas
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del turions, el contenido de fibra, el tamaifo, color y textura. En la primera
muestra que se almacen6 a una temperatura de 8°C por 15 dias los turiones
presentaron pérdida de peso debido a la deshidratacion, obteniendo una
humedad relativa de un 50% ademas present6 deterioro en su color y
textura debido al calor , perjudicando la frescura y conservaciéon de la
hortaliza. En la segunda muestra donde se trabajé a temperatura entre 1°C-
2°C, el turidon presento una buena condicion de color, textura, frescura y
conservacion de su peso con una humedad relativa de 95%, lo cual origind
favorables condiciones de calidad para la hortaliza.

Pinz6n (2011) en su investigacion: “Identificacion, formulacion y evaluacion
de proyectos de nuevos productos de origen agricola” manifiesta que se
tiene en cuenta que, dada la globalizacion de las economias y la apertura de
los mercados, un proyecto deberia surgir no solo como la satisfacciéon de las
necesidades locales sino enmarcado en entornos globales competitivos. Los
proyectos, de esta manera identificados, se olvidan del entorno de los
mercados internacionales y nacionales, limitando el analisis competitivo, a
partir del cual se podrian generar proyectos especificos de aprovechamiento
de los recursos disponibles con una alta competitividad en el mercado
global. Sélo asi se tendran en cuenta las tendencias de los mercados y las
necesidades del consumidor final que son las que definitivamente rigen un
mercado abierto. Por ello la disputa por los mercados internacionales se
hace cada vez mas fuerte ya que surgen cada vez numerosos competidores
que irrumpen en los mercados ofreciendo bienes y servicios diferenciados
para satisfacer las exigentes necesidades de los clientes, practicamente en
todas la esferas de consumo, con un particular énfasis en los alimentos
procesados o semiprocesados a partir de productos de origen agricola.
Ademas afirma que las empresas agroexportadoras cada vez se encuentran
en mayores competencias y quieren llegar a ser reconocidas y competitivas
en el mercado internacional. Una empresa es competitiva cuando aprovecha
adecuadamente los recursos, generando mayor cantidad de bienes en el
menor tiempo posible y con un minimo de errores, con el fin de maximizar
beneficios.

3 Bracteas del turién: Se refiere a la cabeza del turién del esparrago cubierta por capas
vegetativas.
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.2.1 Esparrago fresco

El esparrago (Asparagus Officinalis) es una hortaliza clasificada que puede
permanecer productiva por 15 a 20 afos en condiciones de clima templado.
Para (Risso et al 2012,) el esparrago verde es una especie perenne
perteneciente a la familia Liliaceas, cuyo 6rgano de consumo es el tallo
denominado turién la cual posee un alto contenido de tiamina, riboflavina
y acido ascorbico.

2.2.1.1. Origen y generalidades del esparrago

El esparrago es un cultivo cuyo origen se sitia en el Mediterraneo
Oriental y Asia menor. Para (Risso et al. 2012) el cultivo del esparrago se
inici6 en el Perua a principios de la década 50 en el departamento de La
Libertad. Actualmente los valles de La Libertad ubicados en el Norte y los
de Ica en la zona Sur, son las dos principales zonas de producciéon de
esparrago en el Perti. Ambas, tienen condiciones naturales privilegiadas
que combinadas con tecnologias y cualidades empresariales han
convertido al Pera en el mas grande exportador de esparrago del mundo.

2.2.1.2. Tipos de esparrago

La planta de esparrago esta constituida por dos partes una aérea
conformada por tallos, hojas, flores, frutos y semillas y es la que se
encarga del proceso de fotosintesis y la otra por una subterrdnea o
también llamada corona que esté constituida por el rizoma que viene a
ser el nexo entre ambas partes, alli se ubican los grupos de yemas
vegetativas, de donde se desarrollaran los turiones o tallos que contienen
el sistema radicular (Alvarado 2012).

Los esparragos se clasifican en:
a) Esparrago blanco

Este tipo de esparrago se caracteriza por haber crecido dentro de tierra 'y
todavia no ha brotado hacia el exterior. Para (Le6n 2011), el esparrago
blanco se cosecha justo cuando sale a la superficie, abriendo un pequefio
agujero en el surco la cual se extrae el esparrago de forma cuidadosa.

Segun (Alvarado 2012), la profundidad del esparrago tanto verde como
blanco debe variar de acuerdo al tipo de suelo. Para los esparragos en
suelos organicos puede llegar hasta 40 cm de profundidad mientras que
en los suelos arenosos debe ser de 20 a 30 cm. Si las coronas se colocan a
demasiada profundidad, la cosecha de los turiones sera tardia lo que
significara periodos méas prolongados.
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Figura 1: Cosecha de esparrago blanco
Fuente: Vega, 2013

b) Esparrago verde

Este tipo de esparrago se caracteriza porque el turion crece hacia afuera
y es expuesto hacia el sol realizando un proceso de fotosintesis motivo
por la cual adquiere ese color.

Segtin (Ministerio de Agricultura y Riego 2013), el esparrago verde pasa
por diversos estadios de crecimiento como el brotamiento, ramificacion,
floracion, fructificacién, maduracion y formacion de turiones o cosecha.

A continuacion se detalla cada uno de los estadios de crecimiento que
pasa el esparrago verde.

Brotamiento: Luego de haber realizado el trasplante de coronas, los
brotes del rizoma comienzan a emerger al exterior.

Ramificaciéon: Este estadio consiste cuando se van desarrollando los
tallos y hojas de la planta de esparrago verde.

Floracién: Aparecen las primeras flores en las plantas, las cuales son de
forma campanulada de color verde amarillo.

Fructificaciéon: Aparecen los primeros frutos o bayas solo en las plantas
femeninas y son de color verde antes de la maduracion.

Maduracién: Los frutos son de color rojo y naranjado cuando la
maduracion es prematura. Durante la maduracion se seca el follaje4.

Formacion de turiones: Después de la maduracion se forma los turiones
que se emergen del suelo y entran en contacto con la luz natural
adquiriendo una tonalidad verde. Este tipo de turidon es recolectado
cuando mide unos 20 a 25 centimetros sobre el suelo donde se ha
plantado.

4 Follaje: Es el conjunto de hojas y ramas de un arbol, arbusto o planta.
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Figura 2: Estadios de crecimiento del esparrago verde
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego

2.2.1.3. Morfologia del esparrago

Para (Gonzalezy Pozo 1999), el esparrago es una planta vivaz cuyo cultivo
dura bastante tiempo en el suelo y estd conformada por tallos aéreos
ramificados y una parte subterranea constituida por raices e yemas, que
es lo que se denomina garra. Las raices principales son cilindricas,
gruesas y carnosas que tiene la facultad de acumular reservas, base para
la préxima produccién de turiones; en estas raices principales nacen las
raicillas o pelos absorbentes.

Las yemas son los 6rganos donde brotan los turiones, parte comestible y
comercializable de este producto, que cuando se dejan vegetal son futuros
tallos ramificados de la planta.

Las raices principales tiene un vida de 2 a 3 afios; cuando estas raices
mueren son sustituidas por otras nuevas, que se sitian en la parte
superior de las anteriores, con ello las yemas van quedando mas altas; de
esta forma la parte subterranea va acercandose a la superficie del suelo a
medida que pasan los afios de cultivo.

Para (Gonzalez y Pozo 1999) la planta de esparrago es dioica, es decir,
tienen plantas hembras que solamente dan flores femeninas y planta
macho que tnicamente dan flores masculinas. Las plantas hembras son
mas productivas en turiones que las plantas macho, ya que estas utilizan
buena parte de las reservas en la formacion de flores, frutos y semillas,
que en el caso de las plantas macho sus reservas se acumulan en las raices
para la proxima produccion de turiones.
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Fases

Para (Serrano 2003) la planta de esparrago tiene tres fases diferenciadas;
estas fases son: producciéon de turiones, desarrollo vegetativo y parada
vegetativa.

— Produccion de turiones

La planta inicia en la brotacion de las yemas cuando la temperatura del
suelo tiene alrededor de 12°C, la produccién de turiones es Optima
cuando el suelo alcanza valores comprendidos entre 15°C y 20°C. La
duracion de esta fase es de 9o dias, aproximadamente, cuando el cultivo
se hace en condiciones normales al aire libre.

— Desarrollo Vegetativo

Las plantas entran en este periodo de desarrollo vegetativo desde que se
deja recolectar turiones en primavera hasta que las temperaturas frias de
otoflo no permiten este desarrollo. En este periodo del cultivo, la planta
acumula reservas en su sistema radicular, que seran la base de la proxima
recoleccion de turiones al afo siguiente. Esta fase es la mas importante,
desde el punto de vista agronomico del ciclo de este cultivo, pues segiin
sea su desarrollo, asi sera la acumulacion de reservas, luego mas tarde, la
produccion de turiones.

— Parada Vegetativa

Esta fase ocurre desde que las temperaturas bajas, tanto del suelo como
del ambiente, no permiten el desarrollo vegetativo, hasta que vuelven a
brotar los turiones, como consecuencia de la elevacion de la temperatura
del suelo.

2.2.1.4. Caracteristicas agronémicas del esparrago

— Clima

El clima de las zonas de origen de esta hortaliza es templado, sin embargo
la planta de esparrago puede crecer perfectamente tanto en climas
templados como en subtropicales e incluso se adapta a climas tropicales.
(Sanchez y Sanchez 2011)

— Temperatura

Para (Sanchez y Sanchez 2011), sostienen que la temperatura 6ptima se
encuentra entre los 18°Cy 30°Cy sefialan que cuando la temperatura baja
de los 18°C, el crecimiento se hace lento. La temperatura mas baja en las
cuales emergen los brotes del suelo es de 10°C, cuando la temperatura del
suelo baja a los 10°C, se detiene el crecimiento de la yema. Si la
temperatura del suelo no sube sobre los 10°C, no se observara la emision
de nuevos brotes.
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— Tluminacion

Al tratarse del esparrago verde, la caracteristica del color es un factor de
calidad, por lo tanto se debe procurar dar este color a la mayor parte
posible del turiéon, como minimo dos tercios de su longitud, es decir,
cuando perseguimos el color verde se debera actuar procurando la mayor
cantidad de luz, para que se pueda sintetizar la clorofila necesaria para
lograr dicha coloracion. (Sanchez y Sanchez 2011)

— Suelo

El esparrago se puede desarrollar desde suelos muy ligeros (arenosos)
hasta suelos muy pesados (limosos y arcillosos).Para (Sanchez y Sanchez
2011), los suelos mas adecuados para el esparrago deben ser permeables,
sueltos, fértiles, profundos y sin piedras sobre todo para el caso del
esparrago blanco. Ademdas se deben evitar los suelos excesivamente
salinos y los muy calizos.

La textura del suelo determina la soltura de este y dependera de las
proporciones en que se encuentran la arena, la arcilla y el limo. El
esparrago como cultivo tiene una rapida expansiéon de sus raices que sera
mayor si el suelo es suelto, pues la oxigenacion de este serd también
mayor, es decir suelos arenosos o francos arenosos.

— Preparacion del terreno

El cultivo de esparrago requiere de una serie de labores de manejo que
ademas de favorecer el desarrollo de la planta pueden también limitar la
incidencia de problemas fitosanitarios. Para (Sanchezy Sanchez 2011), la
preparacion del terreno debe iniciarse por una limpieza de la 4rea para
eliminar malezas, piedras y posteriormente se debe proceder a efectuar
un subsolado entre 0,8 a 1 m de profundidad con la finalidad de eliminar
capas duras que se encuentran bajo los 50 cm de profundidad. Luego se
debe efectuar un riego y nivelar el terreno cuya finalidad es de evitar la
acumulacién de agua en ciertos sectores del campo lo cual afectarian las
plantulas o coronas instaladas. Una vez preparado y mullido el suelo, este
debe surcarse con distanciamiento entre surcos acorde con el tipo de
produccién de esparrago que se requiere conseguir. Para el esparrago
blanco los distanciamientos utilizados varian entre surcos desde 1,80 m
hasta 2,50 m, sin embargo y dependiendo del tipo de suelo, los
distanciamientos deben ser de 2 m cuando los suelos son arenosos.

Para el esparrago verde se utilizan distanciamientos entre 1,20 a 2,40 m
entre surcos. Los distanciamientos mas bajos generan problemas de
indole sanitaria, dificultando las aplicaciones de plaguicidas.
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— Siembra

Para el esparrago, en general, se efectiian tres tipos de siembra: la directa,
trasplante de coronas y trasplante de plantines o plantulas.

La siembra directa es la menos utilizada en el Pais y no da buenos
resultados debido a que presentan grandes fallas en el campo y las labores
culturales son dificiles de realizar en especial la eliminacién de malezas.

La siembra por trasplante de coronas consiste en que las plantulas de
esparragos permaneceran en el almacigo5 entre 4 a 8 meses que
consideran como la edad méas apropiada. Para (Sanchez y Sanchez 2011)
una corona apropiada para el trasplante debe tener alrededor de 8 tallos
desarrollados y vigorosos, 18 raices y 4 yemas turgentes. Se considera que
lo mas importante es el nimero de raices. La profundidad de siembra de
las coronas variara de acuerdo al tipo de esparrago. Para el esparrago
blanco, se tiene recomendaciones de siembra a profundidad de 20 a 50
cm; sin embargo lo mas recomendable seria sembrar a 30 cm de
profundidad, pues los turiones podran crecer a mas de 25 cm debajo de
la tierra. Para el esparrago verde la profundidad sera menor, para el Pera
se recomienda que sea de 20 cm en suelos arenosos y 15 cm en suelos
francos, ya que existe suficiente espacio para el crecimiento del rizoma
hacia arriba. Para la siembra de trasplante de plantulas o plantines, las
plantulas deben ser cuidadosamente desinfectadas y se trasplantan
cuando se realiza la preparacién del terreno en hoyos realizados, la base
debe quedar cubierta con tierra, no debiendo quedar espacio vacio y
luego se debe proceder al riego con la finalidad de lograr un buen
prendimiento. (Sanchez y Sanchez 2011)

— Abono

Para (Sanchez y Sanchez 2011), el cultivo de esparrago es necesario el uso
de estiércol aproximadamente entre 30-60 t/ ha de estiércol para el
primer afio de plantaciéon. Ademéas requiere de otros nutrientes como
nitréogeno(N), fésforo (P205), potasio (K20), calcio (CaO) y magnesio
(MgO).

— Riego

Debido a que el esparrago tiene un sistema radicular muy amplio, los
riegos deben ser frecuentes y constantes durante todo el desarrollo de la
plantacion. La frecuencia de riego estara en funcion al clima y al tipo de
suelo. En el caso de los suelos sueltos, bajo condiciones de temperaturas
altas y en pleno brotamiento, la frecuencia de riego sera mayor. Sin
embargo los riegos deberan ser ligeros para evitar la pérdida de agua por
lixiviacion. (Sanchez y Sanchez 2011)

5 Almacigo: Es un area de terreno preparado y acondicionado especialmente para colocar las
semillas con la finalidad de producir su geminacién con las mejores condiciones y cuidados.
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2.2.1.5. Plagas y enfermedades del esparrago

2.2.2.

2.2.3.

La gran mayoria de las plantas cultivadas de esparrago son atacadas por
diversas plagas polifagas (animales omnivoros) que causan dafnos de
mayor o menor consideracion. Los danos mas importantes tienen lugar
cuando los ataques se producen en los primeros estados vegetativos del
cultivo. Tales ataques suelen disminuir a medida que la planta, se va
endureciendo.

Segun (Vega 2013), el cultivo de esparrago presenta diversas plagas y
enfermedades tales como:

— Plagas: Gusanos de tierra, Trips, Cochinilla del tallo y Corona,
Araiiita roja, pulgones y Mosquita de los brotes.

— Enfermedades: Bacteriosis, Marchitez, Cercosporiosis, Botrytis,
Roya y danos por nematodos.

Calibres de los esparragos

El esparrago verde que es exportado a los diversos lugares se clasifica
segun su calibre en Jumbo, Extra Large, Large, Standard y Small.

Tabla 1: Diametro de esparrago

Diametro
Tipo Minimo Maximo
Jumbo 2,2 cm a mas
Extra Large 1,8 cm 2,1cm
Large 1,4 cm 1,7 cm
Standard 1cm 1,3 cm
Small 0,7 cm 0,9 cm

Fuente: Bances, 2016

Composicion nutricional

El esparrago verde contiene importantes nutrientes que favorece a la
salud de las personas. Para (Mallap 2012), el esparrago posee fibra,
vitaminas y es una hortaliza baja en grasas, no contiene colesterol y es
muy bajo en calorias. También aportan energia, proteinas, calcio y
fésforo a nuestro organismo.

En la tabla 2 se muestra la composicion nutricional del esparrago verde

teniendo como cantidad principal agua con 94,20 g, en energia con un
20,84 Kcal, proteinas con 2,25 g entre otros componentes.
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Tabla 2: Composicion del esparrago verde

COMPONENTES CANTIDAD

Energia (Kcal) 20,84
Proteina(g) 2,25
Hidratos carbono(g) 2,04
Fibra (g) 1,31
Grasa total (g) 0,16
AGS(g) 0,03
AGM(g) 0,00
AGP(g) 0,08
(AGP+AGM)/AGS 2,46
Colesterol(mg) 0,00
Alcohol(g) 0,00
Agua(g) 94,20
Sodio(mg) 4,10
Calcio(mg) 26
Potasio(mg) 202,00
Fosforo(mg) 48,00
Vit.B Tiamina(mg) 0,11
Vit.B2 Riboflavia(mg) 0,11
Eqg.niacina(mg) 1,38
Vit.B6 Piridoxina(mg) 0,06
Ac.Folico(ug) 108,00
Carotenoides(ug) 524,50
Glicina (mg) 73
Ac.aspartico(mg) 261

Fuente: Méllap, 2012

2.2.4. Produccion de esparrago verde

La produccion nacional de esparrago verde estd concentrada en la
Costa, siendo La Libertad el principal departamento de produccién
de esta hortaliza con un porcentaje de 50%.

1% 0%
= La Liberad
4% Ica
= Lima
Ancash
40%
Lambayeque

— = Piura

Figura 3: Zonas de produccion de esparrago verde
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego
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En la siguiente figura se puede observar la estacionalidad del
esparrago verde en los principales departamentos de produccion,
siendo La Libertad uno de los principales productores de esta
hortalizas al producir todos los meses del afio.

Departamentos

Ene | Feb | Marz | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep

Oct

Nov

Dic

La Libertad

Ica

Lima

Piura

Ancash

Lambayeque

— —

Figura 4: Estacionalidad del esparrago en los principales
departamentos de produccion.
Fuente: Portal Agrario Regional La Libertad

En La Libertad la produccion de esparrago verde fresco ha ido variando
en los tdltimos anos llegando en el 2017 con 147 363 toneladas, esta
caida de produccion es causada debido a los desastres naturales que se
presentaron en dicho afo.

Tabla 3: Produccion de esparrago en la Libertad

Afio La Libertad Total Nacional
Q) Q)
2010 165427 335209
2011 205 446 392 306
2012 188 254 375 978
2013 191 399 383144
2014 190 218 377 701
2015 176 198 374 540
2016 164 346 375 156
2017 147 363 358 879

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riesgo-Oficina de Estudios
Econoémicos y Estadisticos

2.2.5. Rendimiento del esparrago verde

En la tabla 4 se puede observar el rendimiento del esparrago verde en

el departamento de La Libertad obteniendo 12,60 toneladas por

hectarea en el ano 2017.
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2.2.6.

Tabla 4: Rendimiento del esparrago en La Libertad

Ano Rendimiento
(t/ha)
2010 11,01
2011 13,84
2012 12,78
2013 13,00
2014 14,26
2015 12,58
2016 13,10
2017 12,60

Fuente: Series Histoéricas de Produccion Agricola de La Libertad

Precio del esparrago

El precio del esparrago verde en el Departamento de La Libertad es de
3,70 soles por kilogramo en el afio 2017, precio chacra donde los
agricultores ofrecen su materia prima hacia las empresas
procesadoras.

Tabla 5: Precio del esparrago verde en chacra

en La Libertad
Afo Precio (S/./kg)
2010 2,78
2011 2,38
2012 2,05
2013 3,27
2014 2,00
2015 3,10
2016 3,25
2017 3,70

Fuente: Portal Agrario regional La Libertad

Deshidratacion del esparrago

La deshidratacion es el adelgazamiento de los esparragos en la parte
media inferior de ellos. Para prevenir este deterioro, es necesario
mantener la humedad relativa alta, desde el momento de la cosecha.
(Berrocal 2011).

Para (Toledo 1991), la deshidratacion, en la mayoria de los casos es el
desorden fisiologico mas importante en relaciéon a la pérdida de
calidad post-cosecha de los turiones. La alta susceptibilidad del
esparrago a la pérdida de agua en condiciones inadecuadas de manejo
resulta en flacidez y deterioro de los turiones; asi como también, en
problemas de movilidad del producto dentro del envase. Por ello el
esparrago es una planta exigente en agua, la que se regula en la etapa
de desarrollo vegetativo como en la época de cosecha. Tratandose de
una planta que tiene en sus brotes mas de 90% de humedad, se
entiende que la presencia de esta es necesaria, sino la deshidratacion
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disminuira la calidad de turién y la falta de humedad evitara la
absorcion de nutrientes.

Por lo tanto (Toledo 1991) recomienda que el transporte para el
esparrago debe realizarse rapidamente para minimizar el tiempo de
exposicion de los turiones a la temperatura y humedad relativa.

Lo adecuado es utilizar un medio de transporte refrigerado, sin
embargo, si esto no es posible, hay que proteger adecuadamente al
producto proporcionandole un ambiente adecuado, cubriendo las
cajas cosecheras con una manta humeda o colocando dentro de éstas,
algin material que retenga humedad (gasa, esponja, etc.),
previamente impregnado de agua, ayudando a reducir Ia
deshidratacion de los turiones.

En algunas ocasiones algunos agricultores mojan el esparrago con la
idea equivocada que de esa manera el esparrago mantendra mayor
tiempo la frescura, pero si la humedad no estd acompanada por
temperaturas de 2 a 4°C, lo que se conseguiri, es el elongamiento de
los turiones; haciendo que el agua sea vehiculo para que los
microorganismos infecten turiones sanos, perdiendo calidad en la
materia prima.

Envase

Segin la Institucion Nacional de Tecnologia Industrial (2012),
denomina envase al contenedor que esta en contacto directo con el
producto, cuya funcion es guardar, proteger y conservar el alimento,
facilitando su manejo y comercializacion.

Para el empaquetado de esparrago verde fresco se utiliza cajas
esparragueras ademas dentro de ella debe tener diversos componentes
que ayudaran a conservar y cuidar al producto como: toallas
esparragueras, ligas y principalmente las cajas. (Bances 2016)

— Caja esparragueras

Caja de plastico corrugado cuyo material principal es lamina de
polietileno copolimero formada por dos paredes unidas por celdas
plasticas fabricadas mediante un proceso de extrusion. (Ver anexo 1)

— Toallas esparragueras
Estan fabricadas con un material hidrotejido compuesto por 80%
celulosa (biodegradable) y 20% polipropilenos (no biodegradable) que

le brinda una alta capacidad de absorcion de agua y una alta resistencia
mecanica. (Ver anexo 2)
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— Ligas

Las ligas son fabricadas en caucho natural. Su calidad y rendimiento
las han convertido en las preferidas en los mercados agroindustrial y
de papeleria. Viene en multiples tamafios y colores, para adaptarse a
maultiples usos. (Ver anexo 3)

2.2.9. Diagrama de flujo

Segun (Aiteco consultores 2012), un diagrama de flujo es una
representacion de un proceso. Cada paso del proceso es representado
por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion de la
etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan
unidos entre si con flechas que indican la direccion de flujo del
proceso.

Para la realizacion del diagrama de flujo; como primer paso se debe de
determinar el proceso a diagramar, definir el grado de detalle,
identificar la secuencia de pasos del proceso, para luego construir el
diagrama de flujo.

2.2.10.Capacidad de planta

Segtin (Olivera 2013), es la produccion o nimero de unidades que
pueden caber, recibirse, almacenarse o producirse en una instalaciéon
en un determinado periodo de tiempo, la capacidad mide y determina
gran parte de la participacion de los costos fijos, y permite hallar un
equilibrio en los tamafios de las instalaciones.

2.2.11. Método de guerchet

Segun (Diaz et al. 2013), por este método se calcularan los espacios
fisicos que se requeriran para establecer la planta.

Es necesario identificar el namero total de maquinaria y equipo
llamados elementos estaticos y también el nimero de operarios
llamados elementos moviles.

Para cada elemento a distribuir, la superficie total necesaria se calcula
como la suma de tres superficies parciales:

Sp= S+ Sg+ Se
St= Superficie Total
Ss= Superficie Estatica
Sg= Superficie de gravitacion
Se = Superficie de evolucion

— Superficie Estatica

Corresponde al area de terreno que ocupan los muebles, maquinas y
equipos. Esta area debe ser evaluada en la posicion de uso de la

34



2.2.12.

maquina o equipo, esto quiere decir que debe incluir las bandejas de
deposito, palancas, tableros, pedales, etc., necesarios para su
funcionamiento.

Ss= Largo x Ancho=1Ixa
— Superficie de Gravitacion

Es la superficie utilizada por el obrero y por el material acopiado para
las operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo.

Esta superficie se obtiene para cada elemento, multiplicando la
superficie estatica por el nimero de lados a partir de los cuales la
maquina debe ser utilizada.

Sg= 85XN

Ss= Superficie Estatica
N= Numero de lados

— Superficie de Evolucion

Es el espacio que necesitan los elementos moviles del proceso para su
desplazamiento.

Se = (Ss + Sg) XK

Dénde: K= constante propia del proceso productivo.
K=H/ 2h

Dénde: H= altura promedio de elementos que se desplazan en
planta.
h= altura promedio de elementos que permaneces fijo.

Produccion

Es el conjunto de actividades desarrolladas con la utilizacion de unos
medios o recursos convenientemente seleccionados, organizados y
gestionados para la obtencion o adicion de valor de uno o varios
productos, a través de un proceso de produccién. Este proceso debe
estar sujeto a los métodos de operacion méas adecuados y a la gestion y
control econémico que traten de lograr la méaxima eficiencia,
minimizando el tiempo y el coste del proceso y elevando al maximo la
productividad. (Cuatrecasas 2013)
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2.2.13. Productividad

Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos pre determinado.

Ademas indica que tan bien se estan utilizando los recursos como
mano de obra, capital, material, energia, etc.; en el sistema. (Gervasi
2012)

2.2.14. Eficiencia

Es el uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar un
objetivo predeterminado. (Gervasi 2012)

Capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el
tiempo minimo de recursos disponibles logrando su optimizacion.

2.2.15. Costos financieros

Se denomina costo financiero al conjunto de desembolsos en términos
de unidades monetarias por conceptos de intereses, comisiones y otros
que se originan por la obtencion de préstamos ante entidades
financieras. (Aching 2010)

2.2.16. Costo beneficio

El costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relaciéon
entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion con
el fin de evaluar su rentabilidad. Un proyecto de inversion no solo es
la creacién de un negocio, sino también un negocio en marcha tales
como el desarrollo de nuevo producto o la adquisicién de nueva
magquinaria. (Aching 2010)
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III. RESULTADOS

El presente capitulo tiene como objetivo determinar la produccién de
esparrago verde del fundo para calcular la capacidad de planta a disenar.

La materia prima se recolectara del fundo de la empresa durante los periodos
de cosecha del esparrago verde y sera empaquetado en cajas de 5 kg para
luego ser ofrecido al mercado.

3.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO
3.1.1. Esparrago fresco verde

El esparrago cuyo nombre cientifico Asparagus officinalis es una
hortaliza que pertenece a la familia de las lilidceas como la cebolla y los
puerros. Sin embargo, el esparrago no se parece a ellos ni tiene el mismo
sabor. Esta hortaliza viene hacer el brote de la planta esparraguera
conocido como turién, que se cosecha inmaduro, antes de ramificarse y
endurecerse. Segun el manejo del cultivo se obtiene dos tipos de
esparragos los cuales son verdes y blancos. Su color no depende de la
variedad, sino del método de cultivo. Los esparragos blancos se
entierran, por lo que no reciben luz y no sintetizan clorofila, causante
del color verde; mientras que el esparrago verde es cultivado al aire libre
y se vuelven verde al crecer en contacto con la luz solar.(Obregon 2015)

Figura 5: Esparrago verde fresco
Fuente: Empresa Agroindustrial

En la tabla 6 se puede observar la ficha técnica del esparrago verde
empaquetado en cajas de 5 kg donde se describe de manera resumida la
composicion nutricional de la hortaliza ademas las caracteristicas
organolépticas se encuentran establecidas en el CODEX STAN 225-
2001 que corresponde al esparrago.
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Tabla 6: Ficha técnica del esparrago verde empaquetado (caja de 5 kg)

Ficha Técnica de Producto Terminado

Buenas Practicas de
manufactura BPM

Fecha : 2018

Nombre del Producto

Esparrago verde fresco

Descripcion de
producto

Es una hortaliza caracterizado por tallos largos conocido como
turiones

Lugar de Elaboracion

Empresa exportadora

— Energia: 23 Kcal

— Proteina:2,7g

empaque comercial

— Hidratos de
Composicion hono:2.0
nutricional carbono:2,04g
—  Acido félico:108,00 ug
— Carotenoides:524,50 ug
— Forma: alargada, con pequenas hojas en la punta en forma
Caracteristicas de escamas.
organolépticas — Color: verde, y en ocasiones presenta tonalidades violetas o
rosadas.
— Sabor: suave y agradable
. , o . . .
Presentacion y Cajas de carton corrugado (100% de polipropileno), impermeable y

totalmente a prueba de agua y humedad , facil de limpiar ,soporta
cualquier cambio brusco de temperatura

Requisitos minimos y
normatividad

Norma Codex para Esparrago
(CODEX STAN 225-2001)

Consideraciones para
el almacenamiento

Almacenarlo en una camara de refrigeracion a una temperatura de
2°C

Vida util estimada

14-21 dias (temperaturade 0 a2 °C)

Fuente: Jiménez et al, 2010
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3.1.2. Subproducto

3.1.2.1. Tocén del turion del esparrago

Es un subproducto del esparrago que se encuentra en la parte inferior del
turion, lo cual se obtiene al momento del cortado durante el proceso de
empaquetado. Este sub producto es utilizado como alimento balanceado para
los animales. (Fuentes 2010)

Segiin Norma del Codex para el esparrago, la longitud maxima permitida
para los turiones verdes es de 27 cm.

Figura 6: Esparrago verde
Fuente: Empresa Agroindustrial

3.1.3. Caracteristicas del producto principal
3.1.3.1. Caracteristicas fisicas u organolépticas

Segun la Norma del Codex para el esparrago, los turiones deben tener las
siguientes caracteristicas fisicas u organolépticas.

— Forma: alargada, con pequenas hojas en la punta en forma de escamas.
— Color: verde, y en ocasiones presenta tonalidades violetas o rosadas.

— Sabor: suave, con un ligero toque amargo a veces imperceptible.

3.1.3.2. Caracteristicas quimicas

El esparrago contiene caracteristicas quimicas beneficiosas para la salud
como potasio, proteinas, lipidos entre otros, como se puede observar en la
tabla 7.
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Tabla 7: Caracteristicas quimicas del esparrago
Verde fresco (100 gramos)

COMPONENTES CANTIDAD
Agua 95%
Hidratos de carbono 1,5% (fibra 1%)
Proteinas 2,7%
Lipidos (practicamente no tiene)
Potasio 250 mg
Sodio 4 mg
Fosforo 70 Mg
Hierro 1mg
Calcio 20 mg
vitamina C 26 mg

Fuente: sparrisfresh.wordpress

3.1.3.3. Caracteristicas microbiolo6gicas

El esparrago verde presenta agentes microbianos como Escherichia coli y
Salmonella sp® como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8: Caracteristicas microbiolégicas del esparrago verde

AGENTE . LIMITE POR g
MICROBIANO CATEGORIA | CLASE | N | C iy iy
Escherichia
coli 5 5 | 2 102 103
Salmonella sp 10 5 | O | Ausencia/25g

Fuente: sparrisfresh.wordpress (2012)

*Donde:

n= ntmero de unidades
m= nivel de aceptaciéon
M= nivel de rechazo

c= numero de unidades permitidas entre m y M

® Escherichia coli y Salmonella sp son bacterias que se encuentran en las hortalizas y frutas sin
lavar y pueden causar infecciones en el intestino hacia la persona humana.
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3.2. COMPOSICION NUTRICIONAL

El esparrago verde fresco cuenta aproximadamente con los siguientes
nutrientes como energia, fibra, hidratos de carbono entre otros, como se
puede observar en la tabla 9.

Tabla 9: Composicion nutricional del esparrago verde

fresco

COMPONENTES CANTIDAD
Energia 23 Kcal
Proteina 2,7¢g
Hidratos de carbono 2,04 ¢
Fibra 1,31g
AGS 0,03 g
AGM 0,00 g
AGP 0,08 ¢g
(AGP+AGM)/AGS 2,46
Vit.B6 Piridoxina 0,06 mg
Ac.Folico 108,00 ug
Carotenoides 524,50 Ug

Fuente: sparrisfresh.wordpress

3.2.1. Propiedades del esparrago fresco verde

Los esparragos verdes son vegetales que tienen muchas propiedades que
benefician al cuerpo y a la salud de las personas. (Reyes 2007)

— Ayudan a prevenir el envejecimiento prematuro.

— Su gran contenido de vitamina C protege al sistema inmune.

— Favorece el correcto funcionamiento del sistema nervioso central.

— Ayuda a bajar de peso y es ideal para utilizarlo en dietas.

— Favorece el sueno y ayuda a combatir el insomnio.

— Es uno de los vegetales mas ricos en proteinas, las que contribuyen en
la construccion de los tejidos que conforman los musculos.

3.2.2.Requerimientos de calidad

La norma técnica peruana NTP 011.109, establece los requisitos minimos,
clasificacion por calibres, tolerancias, presentacion, marcado Yy
etiquetado, contaminantes e higiene que deben cumplir los esparragos
frescos para su comercializacion. (Anexo 4)

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para
cada categoria y las tolerancias permitidas, los esparragos deberan:

— Estar enteros.

— Estar sanos, y exentos de podredumbres o deterioro que hagan que
no sean aptos para el consumo.

— Estar limpios, y practicamente exentos de plagas.
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— Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensaciéon
consiguiente a su remociéon de una camara frigorifica.

— Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios.

— Tener buen aspecto y olor fresco.

— Estar practicamente exentos de magulladuras.

— Estar exento de dafios causados por un lavado o remojo inadecuado.

El corte en la base de los turiones debera ser lo méas neto posible.
Ademas, los turiones no deberan estar huecos, partidos, pelados, ni
quebrados. Se permiten, pequenas grietas que haya después de la
recoleccion, siempre que no superen los limites que se establecen.
(CODEX STAN 225-2001).

3.3. DISPONIBILIDAD DE MATERIA PRIMA DEL FUNDO

La materia prima, que es el esparrago verde, sera recolectada del fundo de
la empresa en los meses de cosecha los cuales son Enero, Mayo, Junio,
Julio, Agosto y Diciembre. (Ver anexo 5)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Empresa _
agroindustrial

’

Figura 7: Estacionalidad del esparrago verd
Fuente: Empresa Agroindustrial

Esta materia prima llega en jabas de 13 kg en camiones hacia la planta
agroindustrial.

En la siguiente tabla se muestra la data histérica de las cantidades de jabas

de esparrago verde en los meses de cosecha desde el 2013 hasta el 2017
asimismo se puede observar que el mes de junio es de mayor cosecha.
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Tabla 10:

Cantidades de jabas 2013-2017

Ano Meses de campaiia N° Jabas
Enero 3399
Mayo 2719
2013 Junio 11 218
Julio 5099
Agosto 4 079
Diciembre 7478
Enero 3 460
Mayo 2768
2014 Junio 11 419
Julio 5191
Agosto 4153
Diciembre 7 613
Enero 3530
Mayo 2 824
2015 Junio 11 650
Julio 5296
Agosto 4 237
Diciembre 7 767
Enero 3563
Mayo 2 851
2016 Junio 11759
Julio 5345
Agosto 4 276
Diciembre 7 839
Enero 3 659
Mayo 2796
2017 Junio 11 767
Julio 5 489
Agosto 4 391
Diciembre 8127

Fuente: Empresa Agroindustrial
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En la Tabla 11 se puede observar la data histérica de la produccién de
esparrago verde fresco en kilogramos entre los afios 2013 hasta el 2017.

Tabla 11: Disponibilidad de materia prima (kg)

l\cﬁseecshge 2013 2014 2015 2016 2017
Enero 44 190,81 44 985,81 45 895,81 46 322,01 47 567,90
Mayo 35352,65 | 35988,65 | 36716,65 | 3705833 | 36354,32
Junio 145 829,67 | 148 453,17 | 151 456,17 | 152 865,60 | 152 974,07
Julio 66 286,22 67 478,72 68 843,72 69 484,37 71 351,85
Agosto 53 028,97 | 53982,97 | 55074,97 | 55587,49 | 57081,48

Diciembre 97 219,78 98 968,78 | 100 970,78 | 101910,40 | 105 649,38
Total 441 908,10 | 449 858,10 | 458 958,10 | 463 229,10 | 470 979,00

Fuente: Empresa Agroindustrial

En la siguiente figura se puede observar una variacion de la produccion de
esparrago verde entre los meses de cosecha desde el afio 2011 hasta 2017.
Las variables que intervienen son las cantidades de produccion y el tiempo
en anos. Ademéas se muestra que el mes de mayor cosecha de esparrago
verde es Junio y que en el ano 2017 hubo una decadencia de produccion
debido al fendmeno natural que se present6 entre los meses de Febrero y
Marzo. Sin embargo en el mes de Diciembre del 2017 se puede observar

que la producciéon ha incrementado.
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Figura 8: Produccion de esparrago verde 2011-2017
Fuente: Empresa Agroindustrial
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3.3.1. Método de proyeccion de materia prima

Para determinar el método de la proyeccién de la materia prima, se
procedio a analizar los datos historicos de la producciéon del esparrago
verde, lo cual poseen patrones de produccion variados y es un producto
estacionario es decir se cosecha y se exporta por meses. Por lo cual se
optd a proyectar con el método de descomposicion. Para ello se utilizd
una data historica desde el ano 2013 hasta el 2017.

Segun (Montemayor 2010) afirma que si el comportamiento histérico
de la demanda de un producto tiene un comportamiento estacional la
mejor alternativa de prondstico a evaluar es aquel que utiliza de forma
exclusiva los indices estacionales también conocido como factores
estacionales o variacion estacional, por lo tanto dicho procedimiento
més acotado para aquel comportamiento es el método de
descomposicién.

Este método descompone el comportamiento de una serie de tiempo en
tendencia, estacionalidad y ciclo relacionado dichos componentes a
través de la siguiente formula.

S(T)=T({)*Y*«C*pu
Donde:

S= Valor pronosticado

T= Factor de tendencia

C= Componente ciclico

Y= Componente estacional
u= Variacion no sistematica

3.3.2. Pronéstico de la materia prima

En la siguiente tabla, se muestra el pronostico de materia prima desde
el afno 2020 hasta el 2024. Ademas se observa un incremento con el
transcurrir de los afos, obteniendo 633 099,65 kg de esparrago verde
en el 2024.

Tabla 12: Proyeccion de la materia prima (kg)

Meses de 2020 2021 2022 2023 2024
cosecha
Enero 55023,72 | 57238,15 | 59452,59 | 6388145 | 63 881,45
Mayo 43 462,66 | 45155,06 | 46 847,45 | 48539,85 | 50 232,25
Junio 179 737,01 | 186 922,34 | 194 107,67 | 201 293,00 | 208 478,32
Julio 120 566,85 | 125 292,29 | 130 017,72 | 134 743,16 | 139 468,59
Agosto 82 054,53 | 85313,10 88 571,67 | 91830,25 | 95 088,82
Diciembre | 65598,47 | 68186,41 | 70774,34 | 73 362,28 | 75950,22
Total 546 443,24 | 568 107,34 | 589 771,45 | 613 649,98 | 633 099,65
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3.4. PRODUCCION

En la siguiente tabla se puede observar la cantidad de esparrago
procesado en cajas de 5 kg, cuya pérdida durante todo el proceso
productivo es de 11,6% (Sanchez 2011)

Tabla 13: Produccion de cajas procesadas

.. Cajas
Ano Mes de Materia prima Requerimiento de Proceradas
cosecha MP (kg) .
(cajas 5 kg)
Enero 55 024 48 641 9 728
Mayo 43 463 38 421 7 684
Junio 179 737 158 888 31778
2020 Julio 120 567 106 581 21316
Agosto 82 055 72 536 14 507
Diciembre 65 598 57989 11 598
Total 546 443 483 056 96 611
Enero 57 238 50 599 10 120
Mayo 45 155 39917 7983
Junio 186 922 165 239 33 048
2021 Julio 125 292 110 758 22152
Agosto 85 313 75 417 15 083
Diciembre 68 186 60 277 12 055
Total 568 107 502 207 100 441
Enero 59 453 52 556 10 511
Mayo 46 847 41 413 8 283
Junio 194 108 171 591 34 318
2022 Julio 130 018 114 936 22 987
Agosto 88 572 78 297 15 659
Diciembre 70 774 62 565 12 513
Total 589 771 521 358 104 272
Enero 63 881 56 471 11 294
Mayo 48 540 42 909 8 582
Junio 201293 177 943 35589
2023 Julio 134 743 119 113 23 823
Agosto 91 830 81178 16 236
Diciembre 73 362 64 852 12 970
Total 613 650 542 467 108 493
Enero 63 881 56 471 11 294
Mayo 50 232 44 405 8 881
Junio 208 478 184 295 36 859
2024 Julio 139 469 123 290 24 658
Agosto 95 089 84 059 16 812
Diciembre 75 950 67 140 13 428
Total 633 100 559 660 111 932

Fuente: Empresa Agroindustrial
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3-5-

3.6.

CAPACIDAD DE PLANTA

De acuerdo a la produccion de materia prima que se ha proyectado en el
ano 2024 se ha determinado la capacidad que tendra la linea de
produccion de tratamiento y empaque de esparrago.

Para la nueva linea empaquetadora de esparrago verde, la empresa
trabajara 8 horas diarias, con 6 dias por semana, 4 semanas al mes y 6
meses al afio.

k
capacidad de planta = 208 478 -9
mes

208 478,32 kg mes
mes x 24 dias

capacidad de planta =

k
capacidad de planta = 8 686,60 dei

La capacidad de planta sera de 8 686,60 kg al dia (1 085,82 kg/h).

REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMAY MATERIALES

Para la elaboracion de una caja de 5 kg de esparrago verde es necesario
obtener disponibilidad de materia prima y diversos materiales como son:
caja de carton corrugado de 5 kg, ligas para sujetar cada atado de esparrago
que va dentro de la caja, etiqueta de trazabilidad y una toalla esparraguera
para absorber la humedad de la hortaliza, la cual es colocada en la parte
base de la caja.

En la tabla 14, se muestra la lista de los materiales que se utilizaran para la
elaboracion de una caja de 5 kg de esparrago para su exportacion.

Tabla 14: Materiales para la elaboracion de una
caja de esparrago verde (5 kg)

Materiales Unidad
Espéarrago verde kg
Caja de carton de 5 kg Unidad
Ligas (22 ligas) Unidad
Etiqueta de trazabilidad Unidad
Toalla de esparraguera Unidad

Fuente: Bances, 2016

47



3.6.1. Requerimiento de materia prima

Para la elaboracion de una caja de esparrago de 5 kg se necesita 5,58
kg de esparrago verde fresco, ya que en el proceso existe una pérdida

de un 11,6%.

Tabla 15: Requerimiento de materia
prima por caja

Esparrago verde .
(kg) Caja (5 kg)
5,58 1 caja

3.6.2.Requerimiento de materiales

En la siguiente tabla se muestra el requerimiento anual de las cajas
de carton de 5 kg, ligas, etiquetas de trazabilidad y toallas

esparragueras necesarias para cubrir la produccion.

Para el requerimiento de ligas se ha considerado para una caja de 5

kg, 22 ligas para los 12 atados de esparrago. (Morales 2016)

Tabla 16: Requerimiento de materiales para las cajas

Esparr .
aro | e | GO | v | miauea | 100
2020 546 443 96 611 2125 446 96 611 96 611
2021 568 107 100 441 2209 710 | 100 441 100 441
2022 589 771 104 272 2203975 | 104 272 104 272
2023 613 650 108 493 2386 853 | 108 493 108 493
2024 633 100 111 932 2462504 | 111932 111 932

3.6.3. Requerimiento de materiales para el paletizado

Las cajas de 5 kg de esparrago verde fresco seran paletizadas en
parihuelas que tendran 140 cajas para luego ser exportadas. Para ello

se necesitaran los siguientes materiales. (Morales 2006)

Tabla 17: Materiales para el paletizado

Materiales Unidad
Esquineros Unidad
Zunchos plasticos 5/8 Unidad
Grapas pifia de 5/8 Unidad

Fuente: Morales, 2006
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En la siguiente tabla se muestra el requerimiento de materiales que
se utilizaran para paletizar las cajas de esparrago verde, donde cada
pallet contiene 140 cajas de esparrago, 8 esquineros, 10,5 metros de
zunchos y 35 grapas metalicos. (Morales 2006)

Tabla 18: Requerimiento de materiales para paletizado

A Cant} dad Cantidad . zunchos | Grapas
o de cajas (5 de vall Esquineros A1i
ke) e pallet (m) metalicas

2020 06 611 690 5521 7 246 24153
2021 100 441 717 5740 7533 25110
2022 104 272 745 5958 7 820 26 068
2023 108 493 775 6 200 8137 27123
2024 111 932 800 6 396 8 395 27983

Fuente: Morales, 2006

3.6.4.Requerimiento de insumos

Para el proceso del empaquetado del esparrago verde en cajas de 5 kg
se necesitara insumos como el agua e hipoclorito de Sodio para la
operacion de lavado.

3.6.4.1. Requerimiento del agua

El principal punto de consumo de agua se encuentra en el lavado
de materia prima para su procesamiento. En la siguiente tabla se
muestra posibles niveles de uso de agua en la industria
procesadora de frutas y hortalizas segun el tipo de producto.

Tabla 19: Uso de agua para algunos productos

(ms3/ton producto)
Tipo de Producto (mg/stop(llrf);;gsl:(lia)
Conservas de frutas 2,5-4,0
Conservas de Vegetales 3,5-6,0
Congelados de Vegetales 5,0-8,5
Mermeladas 6,0

Fuente: Guia para el control de la contaminacién industrial, 1998

Para el empaquetado del esparrago verde el cual es similar al
proceso de congelados de vegetales se utilizara una escala de 5,0 a
8,5 m3/t para determinar el uso de agua; debido a que ambos
procesos emplean maquinarias donde utilizan agua a bajas
temperaturas con la finalidad de conservar el alimento.

Segun (Sun 2011) para el proceso de empaquetado de hortalizas
congeladas ingresan 8 m3 de agua por tonelada procesada. En base
a la cantidad de esparrago verde que ingresa a la etapa de lavado,
se procedio a determinar la cantidad de agua necesaria.
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Tabla 20: Requerimiento de agua

Ao | Espimago (k) | ASUafederida | Agua
2020 546 443 4 371,55 4 371546
2021 568 107 4 544,86 4 544 859
2022 589 771 4 718,17 4718 172
2023 613 650 4 909,20 4 909 200
2024 633 100 5 064,80 5064 797

3.6.4.2. Requerimiento del hipoclorito de sodio

El hipoclorito de sodio es un insumo importante para el proceso
de lavado de la materia prima cuya funcién es eliminar los
microorganismos de las hortalizas, en este caso del esparrago
verde. La concentracion de hipoclorito de Sodio es de 100 ppm por
la cantidad procesada (Bances 2010)

En la tabla 21 se muestra los requerimientos de hipoclorito de
sodio anualmente.

Tabla 21: Requerimiento de hipoclorito de sodio

~ Hip oclorito d € Hipoclorito de
Ano sodio requerido . .
Sodio requerido (1)
(m3)
2020 0,44 437,15
2021 0,45 454,49
2022 0,47 471,82
2023 0,49 490,92
2024 0,51 506,48

3.7. PRECIO DEL PRODUCTO

3.7.1. Precio del esparrago verde

El esparrago es un producto exportable por el cual el precio se realiza
mediante el incoterm FOB. El precio actual FOB por caja de 5 kg que
ofrece la empresa al mercado es de 15 ddlares que equivale a 48,75
soles en el afio 2017.
En la siguiente tabla se muestra el precio por caja de esparrago verde
entre los afnos 2013 hasta el 2017, donde se puede observar un
incremento en el transcurso de los afios.
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Tabla 22: Precio del es

arrago verde fresco

Precio
Cantidad U$/caja
2013 11,7
2014 12,0
2015 12,5
2016 13,0
2017 15,0

Fuente: Empresa Agroindustrial

3.7.2. Método de proyeccion del precio

Para determinar el método de proyeccidon del precio se procedié a
realizar la grafica de dispersion que permitird determinar el
coeficiente de correlacion de 0,94; es decir mayor a o, 85.Por lo tanto,
el método de la proyeccion a usar sera el método de regresion lineal.
Teniendo como ecuacion lineal: Y=0,5738X+9,49.

17

15

=
w

11

precio (S/caja)

2012

2013

2014

Anos

y =0,5738x +9,4929
R? = 0,8983
R=0,94

2015 2016

2017

Figura 9: Precio FOB del esparrago verde fresco ($/caja)

Fuente: Empresa agroindustrial

3.7.3. Proyeccion del precio del esparrago verde

Las proyecciones del precio del esparrago verde se han considerado
por caja de 5 kg ya que esa sera la presentacion que se vendera al
mercado exterior. Como se muestra en la siguiente tabla, el precio,
ha ido aumentando, teniendo en el afio 2024, un precio de 16,35
dolares por caja.
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Tabla 23: Proyeccion del precio FOB del Esparrago

verde fresco

Cavens Sres
2020 15,35 49,89
2021 15,70 51,03
2022 16,00 52,00
2023 16,20 52,65
2024 16,35 53,14

3.8. PLAN DE VENTAS

El plan de ventas ha sido calculado por las cajas procesadas de
esparrago verde Yy el precio por caja de 5 kg. A continuacién se muestra
los ingresos que se obtendran hasta el afilo 2024 al proponer la nueva
linea empaquetadora de esparrago verde. Para comprender con mayor
precision el plan de ventas por periodos mensuales y anuales (ver
presupuesto de ingresos).

Tabla 24: Plan de ventas del esparrago verde fresco

Ventas de cajas Ineresos

Ano (5 kg) con la Precio S/caja (gS )
propuesta )

2020 06 611 49,89 4 819 689
2021 100 441 51,03 5125 021
2022 104 272 52,00 5422123
2023 108 493 52,65 5712173
2024 111 932 53,14 5947788
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3.9. COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

La comercializacion del producto a exportar a nivel internacional
empieza por el proceso y empaque del esparrago verde en cajas de 5 kg.
Luego de obtener el producto con su respectivo empaque y ser colocados
en un pallet (parihuelas), esta pasa por un agente de carga
(thermoking?) para ser transportado de manera refrigerada a una
temperatura de 1 a 3 °C, hacia el Aeropuerto Jorge Chavez en Lima,
donde se exportara hacia el pais de destino. Todo el proceso de la
comercializacion internacional es dirigido por un operador logistico
contratado por la empresa, quien se encargara de ejecutar, gestionar,
administrar y controlar todas las operaciones para el adecuado envi6 de
la mercancia al pais destino.

Empresa
Agroindustrial

Transporte
thermoking.
1a3°C

. Puerto de Destino
Puerto de origen

Figura 10: Flujo del proceso de comercializacion del esparrago verde

empaquetado
Fuente: Aguirre 2011

" Thermorking es el transporte que usa contenedores refrigerados para conservar los alimentos a
temperaturas adecuadas hasta el lugar de destino.
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IV. INGENIERIA Y TECNOLOGIA

El presente capitulo tiene como objetivo proponer un disefio de ingenieria
para la instalacion de la nueva linea empaquetadora de esparrago verde.
Para ello se procedera a una descripcién del proceso de empaquetado de
esparrago y a la realizacion de diversos diagramas como diagrama de flujo,
diagrama de actividades y cursograma analitico del proceso, asimismo se
desarrollaran indicadores de produccion y se determinara la mano de obra
y la tecnologia adecuada de acuerdo a la capacidad de la planta.

4.1. ESTUDIOS PRELIMINARES

El proceso del tratamiento y empaque de esparrago verde fresco que se
realizara en dicha empresa es un proceso continuo, ya que se ejecutara
para un solo producto y este sera totalmente estandarizado.

4.2. PROCESO PRODUCTIVO

Para llevar a cabo el proceso de empaque del esparrago verde fresco en la
empresa es necesario conocer el diagrama de proceso y su respectiva
descripcion para cada una de las etapas. Segin (Sanchez 2011), el proceso
productivo de tratamiento y empaque de esparrago verde fresco cuenta
con las siguientes etapas, las cuales se describen a continuacion.

4.2.1. Descripcion del proceso del esparrago verde empaquetado.

— Recepcion de materia prima.

La materia prima es recolectada del fundo de la empresa Agroindustrial en
jabas y es llevada hacia la planta en camiones para luego ser descargada y
recepcionada en parihuelas para su procesamiento. Cada jaba contiene 13
kg de esparrago verde. Cabe resaltar que el esparrago verde llega con una
temperatura de 20°C y el ingreso sera diario.

Figura 11: Recepcion de materia prima
Fuente: Empresa Agroindustrial
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— Pesado de la materia prima.

Una vez recepcionada la materia prima en jabas de 13 kg, se procedera a
pesarlas mediante una balanza de piso, donde el operario con la ayuda de
un montacargas manual las transportara hacia dicho equipo.

Esta operacion se realizara con la finalidad de determinar la cantidad
ingresada de materia prima a la planta. Luego el operario procedera a
realizar rapidamente un lavado a presion con manguera con la finalidad de
eliminar la tierra de las jabas y conservar fresca la materia prima.

Figura 12: Pesado de materia prima
Fuente: Jiménez et al. (2010)

- Lavado por inmersion

En esta operacion consiste en eliminar residuos como arenilla, palos entre
otros; que pueda haber adquirido durante la cosecha o durante el
transporte del campo a la planta. Para ello, un operario cargara las jabas
de esparrago y las sumergird en una tina de burbujeo de agua con
hipoclorito de sodio a una proporcion de 100 ppm por cada 8 m3/t durante
12 minutos con la finalidad de eliminar microrganismos, impurezas y
bacterias y sobretodo liberarse del insecto llamado TRIPS (piojo habitante
de las hortalizas).Esto se realiza mediante un lavado a inmersion
asegurando de esta manera una correcta limpieza. El esparrago que llega
del fundo a una temperatura de 20°C pasa a 16-12°C. (Menacho y Morales
2016)

Figura 13: Lavado del esparrago verde
Fuente: Jiménez et al. (2010)
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— Hidroenfriado de materia prima

Luego de ser lavado el esparrago en jabas pasa a un cuarto de enfriamiento
donde se encuentran un hidrocooler de MP. En esta etapa los operarios
ingresan las jabas de esparragos a un hidrocooler que es una tina con agua
helada con la finalidad de lograr bajar la temperatura a 5°C a un tiempo de
15 minutos. (Sanchez 2010)

Para ello se utiliza hipoclorito de sodio a una proporcion de 100 ppm por
cada 8 m3/t. Esta operacion es importante porque permite conservar la
frescura del esparrago, es por ello que se utiliza este tipo de maquina que
contiene un sistema de enfriamiento.

Cabe recalcar que si quedan gran cantidad de jabas en espera para poder
pasar por esta operacion, estas suelen ser trasladadas hacia una camara de
almacenamiento hasta que puedan pasan por este proceso.

Figura 14: Hidrocooler de MP
Fuente: Bances (2016)

— Seleccion y clasificacion

Esta operacion consiste en escoger y seleccionar los esparragos de acuerdo
a la longitud, didmetro y tipo de punta, separandolos del florido, puntas
rotas, puntas rameadas o semillados que son llamados como descarte, los
cuales son utilizados para las conservas.

La materia prima pasa por una faja transportadora en la cual los operarios
se encargaran de clasificar el esparrago por calibres como small, estandar,
large, extralarge y jumbo. Cabe recalcar que en esta etapa se pierde un
9,6% de materia prima y se trabaja a una temperatura entre 15-18°C.
(Sanchez 2011)

En la siguiente tabla se puede mostrar los tipos de didmetros con que se
deben clasificar los esparragos para su comercializacion.
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Tabla 25: Calibres del esparrago verde

Diametro
Tipos Minimo Maximo
Jumbo 2,2 cm a mas
Extra Large 1,8 cm 2,1cm
Large 1,4 cm 1,7 cm
Standard 1cm 1,3 cm
Small 0,7 cm 0,9 cm

Fuente: Barreto et al. (2012)

De acuerdo a la calidad del turion el esparrago se puede clasificar en:

Tipo A: Este tipo de turi6n posee su cabezuela unida; es decir, sus escamas
estan unidas.

Tipo B: Es aquel turion que posee su cabezuela totalmente semiabierta.
Tipo C: Es aquel turion que su cabezuela esta totalmente abierta.
Tipo de Rameado: Los turiones rameados son aquellos que presentan las

puntas sueltas debido a la apertura parcial de las bracteas como resultado
del crecimiento de las yemas axiliares.

Figura 15: Seleccion del esparrago verde
Fuente: Jiménez et al. (2010)

— Enligado de atado

El esparrago luego de haber sido seleccionado y clasificado pasa a hacer
agrupado en atados de acuerdo al tipo de calibre. Cada atado es agrupado
por 11 turiones y a la vez es sujetado con ligas de caucho natural. Cabe
recalcar que esta operacion es realizada por los operarios.
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Figura 16: Enligado de los esparragos
Fuente: Jiménez et al. (2010)

— Cortado

El esparrago luego de haber sido agrupado en atados es cortado en la parte
inferior teniendo como residuo el tocon. Este residuo es depositado en
jabas para ser usado como alimento balanceado para los animales. Esta
operacion tiene como pérdida un 2% del turion. (Sanchez 2011)

Figura 17: Cortado del esparrago
Fuente: Jiménez et al. (2010)

— Pesado de los atados

Esta operacion consiste en pesar los atados para cumplir con las
especificaciones del cliente, mediante balanzas electrdnicas.

Figura 18: Pesado del esparrago
Fuente: Jiménez et al. (2010)
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- Encajado

Esta operacion consiste en colocar los atados dentro de una caja de plastico
corrugado con orificio, cubriendo la base del esparrago con una toalla
esparraguera, que tiene como funcion principal absorber el agua y
mantener el turion fresco y evitar la deshidratacion del mismo, los tipos de
caja que se utilizan frecuentemente son las de 5 kg.(Sanchez 2011)

Figura 19: Empacado del esparrago
Fuente: Jiménez et al. (2010)

- Codificado y pesado

Luego de haber colocado los atados del esparrago en las cajas de 5 kg
nuevamente son pesados y codificados por el operario con la finalidad de
verificar que cumpla con las especificaciones y requisitos del cliente.

Figura 20:Codificado de las cajas
Fuente: Surpack S.A.
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- Hidroenfriado de cajas

El esparrago después de haber pasado por las etapas de encajado y
codificado es colocado en parihuelas por los operarios para luego ser
llevado hacia un hidrocooler. Las cajas ingresan mediante una faja
transportadora donde pasan por una ducha de agua fria hasta adquirir una
temperatura entre 1,5-2°C. Esta etapa se realiza con la finalidad de
conservar el producto fresco. (Ruaales et al. 2010)

El tiempo requerido para que las cajas de esparrago lleguen a tener esta
temperatura es de aproximadamente 17 min. (Bances 2010)

Figura 21: Hidrocooler por aspersiéon
Fuente: Jiménez et al. (2010)

— Paletizado

El paletizado consiste en colocar las cajas de esparragos en bases de
maderas llamadas parihuelas que estan protegidas con unos esquineros,
empleando zunchos y grapas para sujetar las cajas. Esta etapa se realizara
manualmente a una temperatura maxima de 4°C.

Esta operacion es importante porque facilita la recepcién y control de
entregas, hay un mayor orden y aprovechamiento de espacios de
almacenamiento y reduce los dafios de las mercaderias.
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Figura 22: Pallet para esparragos
Fuente: Bances, 2016

- Almacenado

Luego de haber paletizado las cajas, estas son llevadas hacia una camara
frigorifica mediante montacargas. Segin (Vargas et al. 2013), la
temperatura adecuada para su almacenamiento es de 2°C, cuyos
parametros a controlar son: la temperatura, la humedad relativa, la
atmosfera y la  ventilacion. Es de suma importancia controlar
constantemente el funcionamiento del sistema de refrigeraciéon de la
camara frigorifica y verificar que la temperatura de almacenamiento se
distribuya uniformemente para una adecuada conservacion y calidad del
producto.
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4.2.2.Diagrama de flujo del empaquetado del esparrago verde

» Impurezas (arenillas,

palos etc.
—— Agua residual

» Impurezas (arenillas,
., palosetc.

Esparragos verdes
T=20°C
Recepcion de la MP
Pesado
Agua fria
Hipoclorito de Sodio > >
P _ 1 o ' Lavado
T=16-12°C
Agua fria > - :
Hipoclorito de Sodio Hidroenfriado de MP
T=5°C

Ligas
Se trabaja a
una
temperatura
entre 15-
18°C
Cajas 5 kg
Pafios de

Agua por dispersion a

T=1,5-2°C
Cajas empacadas

Parihuelas, grapas,

zunchos
T=4°C

Aire frio (T=2°C)

——Esparrago verde

absorcién de agua

Etiquetas de
trazabilidad

Agua residual

Seleccién y

L, Esparrago florido,
puntas rotas,
rameadas.

5 Tocbdn

—» Esparrago
verde T=1,5-2°C

Agua residual

clasificacion
— » Enligados de atados
Cortado
Pesado de atados
Encajado
— >
Codificado y pesado
|
—> Hidroenfriado de
— > cajas
Paletizado
|
— > Almacenado

Figura 23: Diagrama de flujo del proceso de empaquetado del esparrago

verde
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4.2.3.Balance de materia prima Espéarrago verde fresco T=20°C

8 686,60 kg/dia
Recepcion de la MP
8 686,60 kg/dia
Pesado
Agua fria a T=16-12°C > 8 686,60 kg/dia mpurezas (arenillas,
Lavado 1 palos etc.

Hipoclorito de Sodio — | . Agua residual

8 686,60 kg/dia )
Agua fria T°=5° C > » Impurezas (arenillas,

Hipoclorito de Sodio ______}| Hidroenfriado de MP |, Dpalosetc.
Agua residual

Sty mmmm o | 8 686,60 kg/dia

. MP dafiada 9,6%, | » )

| esparragos | Seleccién y .,  Espéarrago descartado
— dafiados ! clasificacion 833,91 kg/dia

I 1

8 686,60 kg/dia

Ligas — 3 Enligados de atados

_____________ , 8 686,60 kg/dia

Se trabaja a | Tocon del I ) Tocon
una ' espArrago 2% | Cortado 157,05 kg/dia
temperatura bmmm e e mmm e : )
entre 15- 7 695,63 kg/dia
18°C
Pesado de atados
7 695,63 kg/dia
Cajas > X
Pafios de Encajado
absorcién de agua g
1539 cajas/dia
Etiquetas de Codificado y pesado
trazabilidad '
1539 cajas/dia
Agua por dispersion a ; ; Esparrago
T=1,5-2°C BN Hidroenfriado verde T=1,5-2°C
Cajas empaquetadas > » Agua residual
1539 cajas/dia
Parihuelas, grapas, —» Paletizado
hos (T=4°C
zunchos (T=4°C) | 11 pallet/dia
— Almacenado

Aire frio (T=2°C)

Figura 24: Balance de materia prima del proceso de empaquetado del
esparrago verde.
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4.2.4. Diagrama de actividades del proceso de empaquetado del

esparrago verde.

Recepcion de MP en
jabas

Traslado hacia la
balanza

Pesado de la MP en
Jabas

Traslado hacia la
lavadora de inmersion

Lavado del esparrago
en jabas

Traslado al cuarto de
enfriamiento

Lavado del esparrago
por Hidrocooler de
MP

Traslado hacia las
fajas transportadoras

Seleccion del
esparrago

Enligado de atados de
esparragos

Cortado del tocon del
esparrago

Pesado de los atados
de esparragos

Ny

(Vo )
NN

30

Codificado y pesado

Traslado hacia un

Hidroenfriado

Traslado hacia la
camara frigorifica 6

Encajado

N
N

(62}

hidrocooler

()
NI

Paletizado CD

Almacenado ; 1 ;

Simbolo | Actividad | Cantidad

Operacion 11

:> Transporte 6
) N
\_ /] | Inspeccion 1
;; Almacén 1
TOTAL 19

Figura 25: Diagrama de actividades del proceso de empaquetado de

esparrago verde fresco
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Esparrago verde fresco

Resumen

Actividad Cantidad
Objetivo Describir DAP Operacién O 12
Proceso: Productivo Transporte E> 6
Descripcion Todo el Proceso Inspeccion [ ]

Almacén v 1

TOTAL 21

Descripcion Simbolos
O | p |0 v

Recepcion de Materia Prima

Traslado hacia las balanzas

B )

Pesado de Materia Prima

Traslado de las jabas hacia la lavadora
por inmersion

Lavado de esparrago en jabas

Traslado hacia el cuarto de
enfriamiento

Enfriado del esparrago

Traslado hacia las fajas
seleccionadoras

@
—e

Seleccidn y clasificacion de esparrago

il

Enligados de los atados de esparrago

Cortado del tocon del esparrago

Pesado de los atados

Encajado

Codificado y pesado

Traslado hacia un hidrocooler

Hidroenfriado

Paletizado

Traslado hacia camara frigorifica

Almacén (camara Frigorifica)

@

Figura 26: Cursograma analitico de procesos para la linea de empaquetado

de esparrago verde fresco
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4.3. INDICADORES
4.3.1. Productividad de materia prima

Es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los
medios que han sido necesarios para tener dicha produccion.

o Produccion Obtenida
Productividad =

Cantidad de Materia Prima

Se ha calculado la productividad de acuerdo al balance de materia
prima diaria donde la produccion obtenida es de 1 539 cajas de
esparrago verde que equivale a 7 695,63 kg/dia, la cual para dicha
cantidad se ha necesitado 8 686,60 kg de esparrago verde fresco.

7 695,63 kg/dia
8 686,60 kg/dia

Productividad =

Productividad = 0,89
La empresa trabaja con una productividad del 89%.

4.3.2. Requerimiento de mano de obra

— Recepcion de materia prima

Esta operacion consiste en descargar las jabas del camion y colocarlas
en parihuelas.

Para el proceso de empaquetado del esparrago verde en cajas de 5 kg
ingresan 8 686,60 kg/dia de esparrago verde que equivale a 668 jabas,
donde cada jaba contiene 13 kg de esparrago.

Cabe recalcar que la empresa pila las jabas de los demés productos en
parihuela de 7 x 5 es decir que cada una contiene 35 jabas que equivale

a 455 kg.

Entonces se concluye que el nimero de parihuelas al dia seran 19.
8 686,60 (’1‘4
ia

kg
455 parihuela

Nudmero de parihuelas =

Numero de parihuelas = 19 parihuelas/dia
Segin (Garcia 2016), en la etapa de recepcion de materia prima, un

operario demora en descargar y armar una parihuela en 3 minutos. Por
lo tanto para la produccién de 19 parihuelas un operario se demorara:
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19 parihuelas * 3 min

Ritmo d duccion =
itmo de produccion T parihuela

Ritmo de produccion = 57 min

Al observar que el ritmo de produccion para las 19 parihuelas realizado
por un operario es mucho tiempo lo recomendable es que dicha etapa
sea realizada por 2 operarios para disminuir el tiempo de descarga y
armado, donde cada operario se demorara 28,5 min para las 19
parihuelas.

Entonces se concluye que el nimero de operarios que se requiere para
esta operacion sera de 2 trabajadores.

— Pesado

Para el proceso de pesado de materia prima se ingresan 19 parihuelas
de esparrago verde, donde el operario las transportara hacia la balanza
de piso con ayuda de una estoca cuya capacidad de peso es de 2 500
Segun (Cubas 2016), un operario demora 0,89 minutos en trasladar
una parihuela y pesarla. Por lo tanto para las 19 parihuelas un operario

se demorara:

19 parihuelas * 0,64 min

Ritmo d duccion =
itmo de produccion 1 parihuela

Ritmo de produccion = 12,16 min

Entonces se concluye que el niimero de operarios que se requerira para
esta operacion sera de 1 trabajador.

— Lavado por inmersion

Para la operacion de lavado por inmersion, que consiste en colocar las
jabas de esparrago verde y sumergirlas por 12 min en una tina lavadora
con agua a una temperatura de 16-12°C, es necesario calcular el nimero
de operarios que se van a utilizar para la colocacion de las jabas dentro
de la lavadora

Para (Garcia 2016), un operario sumerge 128 jabas por hora.

12 min = 128 jabas

tidad de jab idas =
cantidad de jabas sumergidas 50 min

cantidad de jabas sumergidas = 26 jabas/min
Por lo tanto, en un minuto se sumergen 26 jabas en una tina. Sin

embargo, para procesar 668 jabas al dia, que es la produccion diaria
de esparrago verde, se requerira 5,2 horas.
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668 jabas * h

tiempo requerido = 128 jabas

tiempo requerido = 5,2 h

Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8 horas. Sin
embargo es demasiado el tiempo donde se podria generar un cuello de
botella, debido que se tienen que esperar 12 minutos para ser retiradas
y volver a colocarlas, por ello se optoé por dos tinas lavadoras cuya
capacidad para cada una sera de 13 jabas para el procesamiento de 26
jabas por minuto, con el fin de no esperar demasiado tiempo para
poder pasar a la siguiente etapa.

En esta etapa como maximo se necesitara de 2 operarios para sumergir
las jabas en las dos tinas. Si en caso se necesitard mas operarios, se
podrian afiadir a los de recepcion de materia o aquellos que han
terminado sus actividades y se encuentren disponibles.

— Hidroenfriado de materia prima

Para la operacion de hidroenfriado de materia prima, que consiste en
colocar las jabas de esparrago verde en un hidrocooler de agua helada
por 15 min, para disminuir la temperatura del esparrago a 5°C, es
necesario calcular el namero de operarios que se van a utilizar.

Para (Garcia 2016), un operario sumerge 128 jabas por hora.

15 min * 128 jabas

tidad de jab idas =
cantidad de jabas sumergidas 50 min

cantidad de jabas sumergidas = 32 jabas/min

Por lo tanto, en un minuto se sumergen 32 jabas en una hidrocooler.
Sin embargo, para procesar 668 jabas al dia, que es la produccion
diaria de esparrago verde, se requerira 5,2 horas.

668 jabas * h

tiempo requerido = 128 jabas

tiempo requerido = 5,2 h

Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8 horas. Sin
embargo es demasiado el tiempo donde se podria generar un cuello de
botella, debido que se tienen que esperar 15 minutos para ser retiradas
y volver a colocarlas, por ello se opt6 por dos hidrocooler cuya
capacidad para cada una sera de 16 jabas para el procesamiento de 32
jabas por minuto, con el fin de no esperar demasiado tiempo para
poder pasar a la etapa de seleccion.

En esta etapa como maximo se necesitara de 2 operarios para colocar
las jabas en los dos hidrocooler. Si en caso se necesitara mas operarios,
se podrian afiadir a los de recepcién de materia o aquellos que han
terminado sus actividades y se encuentren disponibles.
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— Seleccion y clasificacion

Segin (Garcia 2016) en la etapa de seleccion y clasificacion de materia
prima entran 128 jabas por hora, cuya actividad de seleccion y
clasificacion de acuerdo al tipo de turién demora 27,7 kg/ min,
teniendo una capacidad minima de 9 personas en la faja
seleccionadora, entonces cada persona se demora 3 kg por min en
seleccionar y clasificar el esparrago.

27,7 kg/min

velocidaaa por caaa persona 9 persona

velocidad por cada persona = 3kg/min

Por lo tanto, si se opta por la misma velocidad de trabajo establecida
por el autor, el ritmo de producciéon para 8 686,60 kg que se procesa
en el dia sera:

8 686,60 kg * 1min
27,7 kg

tiempo requerido =

tiempo requerido = 5,22 h

Entonces se concluye que para 8 686,60 kg que se procesa al dia, el
tiempo requerido que se necesitara sera de 5,22 horas cuya capacidad
es de 9 personas.

Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8 horas.

— Enligado, cortado y pesado de atados

Segun (Garcia 2016) en la etapa de enligado, cortado y pesado de atados
de materia prima entran 128 jabas por hora, cuya actividad total demora
35 kg/min distribuidas en 4 mesas, donde cada mesa laboran 2
personas, es decir 8 personas en toda la linea de empaque.

35 kg/min

velocidad por cada persona =
8 personas

velocidad por cada persona = 4,4 kg/min

El ritmo que debe trabajar cada persona es 4,4 kg por minuto para dicha
produccién. Por lo tanto, si se opta por la misma velocidad de trabajo
requerido por el autor, el tiempo requerido para procesar 7 695,68 kg
al dia que equivale a 1 539 cajas sera:

k
cantidad de MP ingresada = 8 686,60%
. . kg
cantidad de MP ingresada = 8 686,60E * 0,096
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k
materia prima disponible = 7 852,68 % * (0,02

k
materia prima disponible = 7 695,68%

7 695,68 kg * 1min
35kg

tiempo requerido =

tiempo requerido = 3,6 h

Entonces se concluye que para 7 695,68 kg que se procesa al dia, el
tiempo requerido que se necesitara para el proceso de enligado, cortado
y pesado de atados seré 3,6 horas trabajando en 4 mesas con 8 operarios
para la linea. Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8
horas.

— Encajado

Luego de haber formado los atados correspondientes, cada atado es
colocado en jabas para poder pasar al proceso de encajado en cajas de 5
kg donde se les debe colocar en la base toallas esparragueras o
humectantes asimismo son colocadas las etiquetas de trazabilidad y son
pesadas las cajas. En caso que los esparragos no estén cortados
adecuadamente y no puedan entrar en las cajas tienen que cortarlos y
adecuarlos a las medidas correspondientes.

Segun (Garcia 2016), en la etapa de encajado donde entran 126 jabas
por hora, cuya actividad total demora 7 cajas por minuto, distribuidas
en 4 mesas donde cada mesa labora un trabajador.

Por lo tanto si se opta por la misma velocidad de trabajo requerido por
el autor, el ritmo de produccién para procesar 1 539 cajas seran:

1 min
tiempo requerido = 1 539 cajas * 7

cajas

tiempo requerido = 3,6 horas
— Codificado y pesado
Segun (Cubas 2016) en la etapa de codificado y pesado que consiste en
verificar si cumplen con el peso establecido, un operario demora 1
minuto en verificar y volver a pesar 20 cajas de esparrago verde.

Entonces se concluye que para las 1 539 cajas que se procesa al dia el
tiempo requerido sera:
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. . . 1 min
tiempo requerido = 1 539 cajas * .
0 cajas

tiempo requerido =1h

Por lo tanto el nimero de operarios necesarios para pesar las cajas sera
de 1 persona.

— Hidroenfriado de cajas.

Segun (cubas 2016), en la operacion de hidroenfriado que consiste en
colocar las cajas de esparrago en un hidrocooler para la conservaciéon
del esparrago, un operario se demora en colocar en un minuto 7 cajas
de esparrago.

Para colocar 1 539 cajas que se procesan al dia, el tiempo requerido sera:

cajas ,
], * 1 min
dia

1539

tiempo requerido = -
P 1 7 cajas

tiempo requerido = 3,6 h
Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8 horas. Se

concluye que el niimero de operarios necesarios para dicha actividad
sera de un trabajador.

— Paletizado

Segun (Garcia 2016) un operario para armar un pallet de 140 cajas con
zunchos, grapas entre otros materiales se demora 8,5 minutos.

Para armar 11 pallet al dia, el tiempo requerido sera:

11 pzl.let % 8,5 min
a

ti ido =
Lempo requeriao 1pallet

tiempo requerido = 1,5h

Dicho tiempo se encuentra dentro de una jornada de 8 horas. Se
concluye que el nimero de operarios necesarios para dicha actividad
sera de 1 trabajadores.

Si se requiriera mas trabajadores para esta operacion, se podria utilizar
aquellas personas donde su actividad haya culminado.

En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad de operarios que se
requeriran para el proceso de empaquetado de esparrago verde. Cabe
recalcar que los operarios pueden ser rotativos cuando dichas
actividades terminen.
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Tabla 26: Cantidad de operarios

Ftapas Nﬁmerq de
operarios

Descarga de jabas 1
Recepcion y pesado 2
Lavado por inmersiéon 2
Hidroenfriado de MP 2
Repartidores de jabas 2
Seleccion y clasificacion 9
Enligado, cortado, pesado 8
Encajado 4
Codificado 1
Hidroenfriado 1
Paletizado 1
TOTAL 33

4.3.3. Equipos de proteccion personal para los operarios.

Segin el Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales
Basicas en los lugares de trabajo, sefiala que se considera una zona
laboral expuesta a temperaturas frias cuando es menor a los 35°C. Lo
que recomienda que los trabajadores expuestos al frio deben
proporcionarles ropa adecuada, lo cual no debe ser muy ajustada. En
casos de peligro por exposicion al frio deben alternarse periodos de
descanso en zonas temperadas o con trabajos adecuados.

Seglin (Sun 2012), el 4rea de trabajo productivo para el proceso de
empaquetado de hortalizas congeladas se encuentra a wuna
temperatura entre 15 a 18°C, lo cual es adecuado para una
conservacion de frescura de los alimentos mientras se van procesando
en cada una de las etapas.

Por ello es necesario que los operarios cuenten con EPP8 adecuados
para el cuidado del trabajador.

Segun el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo-
INSHT (2012), nos afirma que el operario o trabajador debe contar con
los equipos de proteccion personal tales como guardapolvo manga
larga, cofia sanitaria con goma, mascarilla de boca, botas de jebe
adecuadas para bajas temperaturas, guantes de latex y un mandil
poliéster.

8 EPP: Son equipos de proteccion personal destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador
para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud.
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Tabla 27: Equipos de proteccién personal para la linea de produccién

Equipos de Proteccion Personal

Bata antiestatica de manga
larga de poliéster. Usada
para cubrir el cuerpo.

Guarda polvo manga
larga

Fabricada en tela de 66%
poliéster, 32%algodon y 2%
de fibra de carbono e hilo
antiestatico. Utilizada para
cubrir el cabello.

Cofia sanitaria con
goma

Es cubre boca desechable
cuyo material es de
polipropileno y  ligas (
elasticas. Aceptada por la _ f—
FDA para manipulacion de :
los alimentos.

Mascarilla de boca

—rrem.e

Resistente a liquidos no
corrosivos como al agua,
Botas Sanitarias de |lodo, desechos de animales,

PVC detergentes diluidos y bajas
temperaturas. Es utilizada
para industrias alimentarias - =

Excelentes para una
adecuada protecciéon de
Guantes de latex cortes 'y  pinchaduras.
Aceptado por la FDA para la
manipulacién de alimentos.

Elaborado de tela poliéster
plastificada de PVC. Ideal
Mandil Sanitario para trabajos donde se
manejan con alimentos,

carne, pescado ,etc. |
s

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (2012)

En la siguiente tabla se muestran los equipos de protecciéon personal
para cuartos frios, como son las caAmaras frigorificas que trabajan a una
temperatura entre 2°- 10°C.

En el proceso de empaquetado de esparrago verde, el producto final es
refrigerado en camaras frigorificas a una temperatura de 2°C, es por
ello que se deben utilizar los equipos de proteccién personal adecuados
tales como; overol térmico que cubra del frio todo el cuerpo, guantes
térmicos y calzados térmicos.
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Tabla 28: Equipos de proteccidon para camaras frigorificas

Equipo de Proteccion Personal para Camaras Frigorificas

Overol térmico para
cuartos frios

Fabricado en tres telas, nylon
en exterior impermeable,
relleno de poliéster y forro de
felpa polar suave. Cuenta con
capucha.

Disefio para temperaturas
hasta -20°C.

Guantes de piel
térmica para cuartos
frios de piel forrada.

Cuenta con forro de borrega.
Disenado para trabajados en
lugares de temperaturas
bajas, camaras frigorificas,
cuartos frios, ideal para
industria alimenticia,
farmacéutica entre otras.

Calzado para cuartos
frigorificos

Cuenta con forro de borrega
térmica.
Cuyo material es de piel, hule
Acrilo-Nitrilo y posee casco
de acero.

Con borrega
en el interior

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo (2012)
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4.3.4.Tiempo de ciclo

Para determinar la eficiencia de la planta es necesario conocer el
nimero de estaciones y los tiempos de ciclo de cada etapa del proceso
productivo del empaquetado del esparrago verde. Cuya férmula se
presenta a continuacion.

tiempo base

produccion de cada maquina

Para la cantidad requerida se tomo las capacidades de las maquinas
presentadas en sus fichas técnicas.

— Lavado por inmersion

La lavadora por inmersion tendra una capacidad de 600 kg/h, dicha
capacidad no abastece la cantidad de materia prima que se ingresara
en el proceso por lo que se decidi6 emplear dos maquinas, y no optar
por una lavadora con mayor capacidad debido a que generaria tiempo
de esperas para volverse a llenar con nuevas jabas como se explico
anteriormente en el requerimiento de mano de obra.

P = 600 kg/h tb = 60 min/h

60min/h

€~ 600 kg/h

¢ = 0,10 min/kg

— Hidrocooler de MP

P =800 kg/h tb = 60 min/h
_ 60min/h

©~ 800 kg/h

¢ = 0,08 min/kg

— Faja seleccionadora

P = 1200 kg/h tb = 60 min/h
_ 60min/h
©~ 1200 kg/h

¢ = 0,05 min/kg
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— Hidrocooler

P =1200kg/h tb = 60 min/h
_ 60min/h
© = 1200kg/h

¢ = 0,05 min/kg

Tabla 29: Tiempo de ciclo

Proceso Tiempo de ciclo(min/kg)
Lavadora por inmersion 0,10
Hidrocooler de MP 0,08
Faja Seleccionadora 0,05
Hidrocooler 0,05
TOTAL 0,28

Numero de Estaciones

Después de determinar las operaciones con sus respectivos tiempos de
ciclo, se calcula el nimero minimo de estaciones, el cual es 3
estaciones.

Y tiempos de cada tarea

N° minimo de estaciones = - -
tiempo de ciclo

0,28 min/kg

N° minimo de estaciones = ———
! 0,10 min/kg

N° minimo de estaciones = 2,7 = 3 estaciones

Eficiencia

La planta empaquetadora de esparrago verde trabajara con una
eficiencia de 93%

0,28 min

Efici .
ficiencia 3%0.10

Eficiencia = 0,93
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4.4. TECNOLOGIA

Para la seleccion de las maquinarias utilizadas en el proceso de
empaquetado de esparrago verde se tomd en cuenta los siguientes

criterios:

4.4.1. Capacidad de planta

La capacidad de planta que se determin6 por el mes de mayor
cosecha, es de 8 686,60 kg/dia.

capacidad de planta = 8 686,60

kg
dia

Segun los tiempos que se han considerado para hallar el
requerimiento de mano de obra, se determind las cantidades de
magquinarias de acuerdo al proceso productivo.

Tabla 30: Cantidad de maquinas
Maquinas Capacidad (kg/h) Cantidad
Lavadora por 600 kg/h >
inmersién
Hidrocooler de MP 800 kg/h 2
Faja seleccionadora 1200 kg/h 1
Hidrocooler 1200 kg/h 1

4.4.2. Costo de maquinaria

El aspecto economico relacionado con méaquinas debe ser analizado

en el contexto de los siguientes aspectos:

— Adquisicion: Es el monto que corresponde a la adquisicion del
equipo o de la maquinaria que precisa el proyecto.

— Personal: Cuando exista la exigencia de ciertas calificaciones para
el personal que operara o hara el mantenimiento de los equipos o
cuando haya diferencia numérica en cuanto al requerimiento del
personal, debe estimarse el mayor costo que corresponde a estos

hechos.

— Materiales: Si los equipos y las maquinas presentan diferencias
notorias en sus requerimientos.

— Instalacion: Puede obviarse si las diferencias se involucran en el
rubro que corresponde a la adquisicion.

A continuacion se muestran la maquinaria y el equipo a usar en el

proceso de empaquetado de esparrago.
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— Lavadora de jabas por inmersion

Es una maquina industrial cuya funcién principal es lavar el esparrago dentro de las jabas con agua fria. Esta lavadora
estd conectada mediante tuberias hacia una torre de enfriamiento para proporcionarle agua fria. La torre de
enfriamiento contiene un ventilador en la parte superior que le ayuda a impulsar flujos de aire del exterior, poniéndolo
en contacto con el agua a contracorriente y de esa manera bajarle su temperatura. (Whitman y Johnson 2012)

Tabla 31: Ficha técnica de la lavadora por inmersion

v' Largo:2m
v" Ancho: 1,5 m
v' Altura:0,50 m

Capacidad:600 kg/h en jabas
de 13 kgc/u

Valvula de drenaje: 4 pulgadas
Comprensor de refrigeracion:
440V / trifasico.
Capacidad del deposito de
agua:3 m3
Potencial total consumida:3,88
kW ( por las 2 bombas de agua)

304 donde contiene
bandeja frontal para
alimentacion de las jabas
ademas posee un blower y un
sistema de burbujeo para
lavado junto con un sistema de
enfriamiento por compresor
para el enfriamiento de las
hortalizas.

una

Maquinaria Caracteristicas Descripcion Criterios de seleccion
Lavadora por inmersion con un sistema | Proveedor:
de enfriamiento PROTEC INGENIEROS EIRL
Procedencia : Lima-Pera Lavadora es una maquina
Dimensiones: disenado de acero inoxidable | Se escogié este tipo de

lavadora para un adecuado
lavado del esparrago, ya
que contiene un sistema de
enfriamiento que permitira
mantener fresca la materia
prima y sera mas dificil su
deshidratacion.

Fuente: PROTEC INGENIEROS EIRL
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Para realizar el analisis para la seleccion de las maquinarias y equipos se
consideraron 2 maquinas de diferentes proveedores para cada etapa del proceso,
en donde se comparara el consumo, capacidad, relacion con el proveedor, tamano
y la econ6mica para determinar la maquinaria 6ptima para el proceso de
empaquetado de esparrago verde.

En la siguiente tabla se muestra la comparacién entre dos lavadoras por
inmersion siendo la méas favorable el proveedor Protec Ingenieros S.A.C. por su
bajo consumo de energia y su bajo costo de adquisicién en comparacion con la
del proveedor Vulcano E.I.R.L.

Cabe resaltar que el dolar se ha considerado 3,25 soles.

Tabla 32: Alternativa de evaluacion para la lavadora
por inmersion

Lavadora por inmersion

Fabricante Protec Ingenieros Vulcano
Procedencia Peru Peru
Material Acero inoxidable 304 Acero Inoxidable
. . 2 4,5
Dimensiones 1 5
1*a*h (m) 9
0,50 0,9
Consumo de 38 12
energia (kWh) 3
Capacidad
600 1000
(kg/h)
Costo (s/.) $/9 291,32 $/11 100,00
S/.30196,79 S/.36 075,00

79



— Hidrocooler de Materia prima de esparrago verde

Es una maquinaria industrial cuya funciéon principal es lavar, desinfectar y enfriar el esparrago con agua fria a una
temperatura de 5°C. Este hidrocooler de MP esta conectada mediante tuberias hacia una torre de enfriamiento para
proporcionarle agua fria. La torre de enfriamiento contiene un ventilador en la parte superior que le ayuda a impulsar
flujos de aire del exterior, poniéndolo en contacto con el agua a contracorriente y de esa manera bajarle su temperatura

(Whitman y Johnson 2012)

Tabla 33: Hidrocooler de materia prima de esparrago verde

v' Largo: 2,5 m
v" Ancho: 1,5 m
v' Altura:0,50 m

Capacidad:800 kg/h en jabas
de 13kgc/u

Valvula de drenaje: 4 pulgadas
Comprensor de refrigeracion:
440V / trifasico.
Sistema de enfriamiento: 5,3
HP
Capacidad del deposito de
agua:3 m3
Potencial total consumida:3,98
kW ( 2 bombas de agua)

bombas y sirve para limpiar,
desinfectar y enfriar las
hortalizas.

Maquinaria Caracteristicas Descripcion Criterios de seleccion
Proveedor:
Hidrocooler de Materia prima VULCANO S.A.
¥ u—i" — Procedencia : Lima-Pera Hidrocooler en forma de tina
Dimensiones: de acero 304 que contiene dos | Se escogi6 este tipo de

maquina para un adecuado
lavado y enfriado para el
esparrago verde fresco.

Fuente: VULCANO S.A
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En la siguiente tabla se muestra la comparacién entre dos hidrocooler de materia
prima siendo la méas favorable el proveedor Vulcano Tecnologia Aplicada E.I.R.L.
por su bajo consumo de energia y su bajo costo de adquisiciéon en comparacion
con la del proveedor Delcor fabricaciones S.A.C.

Cabe resaltar que el dblar se ha considerado 3,25 soles.

Tabla 34: Alternativa de evaluaciéon para Hidrocooler

de MP
Hidrocooler de materia prima
Fabricante Vulcano Delcor
Procedencia Pert Perta
Material Acero inoxidable Acero inoxidable
Dimensiones 25 4
l*a*h (m) 1;50 079
0,50 1,6
Capacidad
800 1200
(kg/h)
Consumo de 3
energia (kWh) 3,9 o
Costo (s/.) $/9 409,32 $ 11 769,00
S/.30 580 S/.38 250
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- Faja transportadora con mesa lateral

Es una maquina industrial que permite transportar frutas o verduras para ser seleccionadas y clasificadas.

Tabla 35: Faja trasportadora con mesa lateral

Maquinaria Caracteristicas Descripcion Criterios de seleccion
Proveedor:
Faja transportadora con mesa lateral VULCANO TECNOLOGIA
APLICADA E.I.LR.L Faja transportadora con mesa
lateral, es una maquina disefiado | Se escogi6 este tipo de faja
Procedencia : Lima-Perta de acero inoxidable 304 que | con mesa lateral porque es
Dimensiones: contiene una banda | adecuada para seleccionar y
transportadora para movilizar | transportar hortalizas como
v' Largo:6 m cargas ligeras o seleccionar | el esparrago, ya que cuenta

/

7
7
%7
A
4/
/

RSN

v" Ancho:0,60 m
v' Altura:0,90 m

Capacidad: 1 200 kg/h

Motor reductor: 1,5 HP,

3 fases 220 V.

Consumo de energia: 1,11 kW
velocidad: 42 rpm

productos ligeros que a la vez
funciona gracias al movimiento
entre dos tambores que es
accionado por un motor.

Este tipo de faja contiene un
variador de velocidad que
permite regular la velocidad del
motor y ahorrar energia.

Cuenta con una capacidad
minima 8 a 10 personas.

con una mesa lateral para
poder colocar la materia
prima mientras se va
clasificando segun el tipo de
calibre.

Fuente: VULCANO TECNOLOGIA APLICADA E.I.LR.L.
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En la siguiente tabla se muestra la comparacion entre dos fajas transportadoras
siendo la mas favorable el proveedor Vulcano Tecnologia Aplicada E.I.R.L. por su
bajo consumo de energia y su bajo costo de adquisicién en comparacion con la

del proveedor Delcor fabricaciones S.A.C.

Tabla 36: Alternativa de evaluacion para la faja

transportadora
Faja transportadora
Fabricante Vulcano Delcor
Procedencia Pert Pert
Material Acero inoxidable Acero inoxidable
D; ) 6 6,5
imensiones
1*a*h (m) O>60 079
0,90 1,6
Capacidad 19200 1600
(kg/h)
Consumo de 11 o
energia (kWh) ’
Costo (s/) $/6 100,00 $ 7 600,00
S/.19 825,00 S/.24 700,00
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— Hidrocooler de lluvia

Son maquinas adecuadas para zanahoria, frutas, cajas de esparrago entre otras, siendo capaces de enfriar hasta 30
toneladas por hora y disminuir la temperatura hasta los 2°C retrasando la maduracion del producto.

Se escogi6 esta maquinaria con la finalidad de conservar el esparrago verde en cajas de 5 kg.

Tabla 37: Ficha técnica de Hidrocooler de lluvia para vegetales

Maquinaria

Caracteristicas

Descripcion

Criterios de seleccion

Hidrocooler por lluvia con un
sistema de enfriamiento

Proveedor:
Protec Ingenieros EIRL

Procedencia : Lima-Pera
Dimensiones:

v' Largo:3m
v" Ancho:1,6 m
v' Altura:1,8 m

Capacidad: 1 200 kg/h

| Motor reductor: 2 HP/3 RPM

Comprensor/refrigeramiento:
HP/trifasico /440 V
Capacidad del deposito
agua:5m3

Potencial total consumida:
18,64 kW

25
de

Es una maquina disenado con
material de acero inoxidable 304,
cuya finalidad es proporcionar un
sistema de enfriamiento rapido
para la conservacion de los
alimentos,  disminuyendo la
temperatura hasta los 2°C y asi
retrasando la maduraciéon del
producto. La unidad consta de un
tinel construido de acero
inoxidable y un evaporador con
superficie de intercambio para
enfriar rapidamente el agua
ademas posee un tanque que recibe
y acumula el agua y una cinta
transportadora que desplaza al
producto a lo largo de la maquina
exponiéndolo a la lluvia de
enfriamiento.

Se escogi6 este tipo de
maquina para conservar y
enfriar el producto mediante
una ducha de agua fria y asi el
esparrago no se llegue a
deshidratar rapidamente.

Fuente: PROTEC INGENIEROS EIR
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En la siguiente tabla se muestra la comparaciéon entre dos hidrocooler siendo el
mas favorable el proveedor Protec Ingeniero S.A.C. por su bajo consumo de
energia y su bajo costo de adquisicion en comparacion con la del proveedor
Vulcano E.I.R.L.

Tabla 38: Alternativa de evaluacion para el

Hidrocooler
Hidrocooler
Fabricante Protec Ingeniero Vulcano
Procedencia Pert Peru
Material Acero inoxidable Acero inoxidable
. . 3 7
Dimensiones 16 o
1*a*h (m) , s5
1,8 1,8
Capacidad
1200 2 000
(kg/h)
Consumo de 186 o
energia (kWh) 04 o
Costo (s/) $/58 410 $ 98 450,00
S/.189 832,50 S/.310 212,50
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— Balanza comercial

Para el proceso del esparrago verde empaquetado en cajas de 5 kg se
hara uso de balanzas para controlar el peso adecuado en la etapa de

pesado de atados y para el pesado de cajas.

Tabla 39: Ficha técnica de la balanza

Marca Tscale
Modelo S29B
Capacidad 10 kg
Dimensiones de Largo:30 cm
la plataforma Ancho:24 cm
Voltaje 12V

Fuente: Makro

— Mesa de acero inoxidable

Las mesas de acero se utilizaran para la mayoria de las etapas del
proceso de empaquetado del esparrago, principalmente para que el
operario pueda realizar las actividades de formar los atados de
esparrago, poder cortar el tocon y para encajarlos en cajas de 5 kg.

Tabla 40: Ficha técnica de mesa de acero inoxidable

Marca INOXROJAS S.A.C.
Modelo Mesa de trabajo
Material Acero inoxidable
Procedencia Peru
Largo 1m
Dimensiones Ancho 9,571
Alto 0,90 m

Fuente: INOXROJAS S.A.C.
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— Mesa de acero inoxidable para el proceso de codificado

Esta mesa se utilizara para controlar las cajas que salen de la linea de

encajado verificando que se esté cumpliendo con el peso requerido para
cada una de ellas.

Tabla 41: Ficha técnica de mesa para armado de cajas

Marca INOXROJAS S.A.C.
Modelo Mesa de trabajo
Material Acero inoxidable
Procedencia Peru
Largo 2m
Dimensiones Ancho 0,80 m
Alto 0,00 m

Fuente: INOXROJAS S.A.C.

— Cuchillo de acero inoxidable

Este utensilio se utilizara para cortar parte del esparrago verde llamado
tocon cuyo residuo sera depositado en jabas.

Tabla 42: Ficha técnica del cuchillo

Marca FACUSA
Procedencia Peru
Medida 21 cm

Ao @ Cortar ,pelar todo tipo de

5 frutas , y verduras
Funcion

Fuente: Makro
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4.5. BALANCE DE ENERGIA

En la siguiente tabla se puede observar el requerimiento de energia para
cada una de las maquinarias que se utilizaran en el proceso de produccion
de empaquetado de esparrago verde, teniendo un consumo de energia de
1994,74 KW por dia.

Tabla 43: Consumo de energia eléctrica de las maquinarias

del proceso (kW. dia)
Etapa del Tleérelpo Fug:te Consumo de
proceso Maquinaria | Unidades Operacién | energfa energia
Productivo (horas) (KW) total(kW/dia)
Pesado Balanza de piso 1 8 0,05 0,05
Lavado por Le.lvadore},por o 3 3,88 62,08
inmersion inmersion
Hidroenfriado | Hidrocooler de
de MP MP 2 8 3,98 63,68
Seleccion y Faja
clasificacion transportadora 1 8 1,11 8,88
Hidroenfriado Hidrocooler 1 18,6425 149,14
Al . Cuarto de
macenamiento .
almacenamiento 1 24 71,288 1710,91
del PT .
refrigerado
Consumo de energia eléctrica de la maquinaria del proceso L
(kW/dia) 994,74

4.6. DISTRIBUCION DE PLANTA

Habiendo determinado las maquinarias que se van a utilizar para el
proceso de empaquetado de esparrago verde, se procedera a calcular las
areas y la respectiva distribucion. Lo cual se utilizara el método de
Guerchet, que ayudara a calcular los espacios fisicos que se requeriran en
la planta. Por lo tanto, se hace necesario identificar el namero total de
magquinarias y equipos llamados elementos estaticos y también el nimero
de operarios y el equipo de acarreo, llamados elementos moviles.

Para cada elemento a distribuir, la superficie total se calculara con la suma
de tres superficies que se muestran a continuacién. (Olivera 2013)

St =Ss+ Sy + S,

Donde:

S¢= Superficie total
Ss=Superficie estatica

S4= Superficie gravitacional
Se= Superficie evolucion
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— Superficie estatica S

Es el area que ocupa la maquinaria, la cual es calculada mediante la
siguiente formula:
Ss = largo * ancho

— Superficie gravitacional S,

Es el espacio necesario para que el trabajador pueda movilizarse alrededor
de su maquina. Esta area se calcula mediante la siguiente formula.

S4 = Superficie estatica * nimeros de lados de la maquina a usar

La superficie gravitacional (Sg) es utilizada principalmente para calcular
el area de produccién, debido que es el drea donde mayor cantidad de
magquinaria es utilizada por los operarios durante el proceso productivo de
un producto.

— Superficie de evolucion S,

Es el espacio en el que se necesita los elementos moviles del proceso para
su desplazamiento.

S. = (Superficie estatica + superfice gravitatoria) * K
Donde:
K= coeficiente de evolucion

K = Hpy
2x Hpp

Donde

Hpyy=altura promedio de los elementos méviles

Hyg=altura promedio de los elementos fijos

4.6.1. Areas para la nueva linea de produccién

La nueva linea de produccion de empaquetado de esparrago conocida
como nave industrial sera incorporada dentro de la empresa
Agroindustrial. Esta contara con una area de recepcion y pesado de
materia prima, area de produccion, desinfeccion y vestuario para el
personal, las demés &areas no se tomaran en cuenta para su
construccion como el area de paletizado, almacén de producto
terminado, insumos y de residuos porque la empresa ya cuenta con

Nave industrial es un edificio de uso industrial que alberga la produccién y/o almacena los bienes
industriales, junto con los obreros, las maquinas que los generan, el transporte interno, la salida
y entrada de mercancias.
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dichas areas al igual que oficinas, comedor entre otras. Sin embargo
en el area de almacén de producto terminado se calculara el espacio
que ocuparia la produccion mensual dentro del almacén de producto
terminado.

— Almacén de materia prima

Para determinar el area de almacén de materia prima, es necesario
calcular la cantidad de parihuelas a usar. Cabe recalcar que la materia
prima que es el esparrago verde ingresara en jabas de 13 kg. La jaba
cuenta con las siguientes medidas: largo de 60 cm, ancho 40 cm y
altura 22 cm. Mientras que la parihuela cuenta con las siguientes
medidas: largo de 120 cm, ancho de 100 ¢cm y una altura de 15 cm;
donde cada parihuela tendra 5 columnas y por cuestiones de seguridad
para el trabajador en cuanto el peso, cada una estara conformada por 77
jabas.

En la siguiente figura se puede observar la posiciéon que tendran las
jabas dentro de la parihuela.

60 cm 60 cm

40 cm

A =100 cm

60 cm

! L=120 cm !

Figura 27: Formacion de parihuelas para las jabas de 13 kg

jabas
Altura Total = 22cmx7 —— + 15cm
columnas

Altura Total = 169 cm
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Una parihuela contiene 35 jabas de 13 kg que equivale a 455 kg. En el
dia ingresan 8 686,60 kg de materia prima, entonces el nimero de
parihuelas que ingresaran al dia seran 19.

8 686,60 kg/dia
455 kg /parihuela

Numero de parihuelas =

Numero de parihuelas = 19

19 parihuelas 1dia

N{ d ihuelas =
umero de parihuelas Jia * S horas

Numero de parihuelas = 2,37 parihuelas/h

Se concluye que al dia se requeriran 19 parihuelas y 2 parihuelas por
hora, que seran ubicadas en el area de recepcion y pesado de materia
prima. Esta area se determiné mediante el método de Guerchet, el cual
es de 82,98 m2(Ver anexo 6)

— Area de produccién

Para determinar el area de produccion de la linea de empaquetado de
esparrago verde en cajas de 5 kg se tuvo en cuenta las maquinarias,
equipos y estocas necesarios para dicho proceso, asi como el nimero
de trabajadores que laboraran dentro de esta area. Obteniendo un area
de 122,97 m2 (Ver anexo 7)

— Almacén de producto terminado

La empresa de estudio ya cuenta con almacén de producto terminado,
que son las camaras frigorificas donde es el lugar adecuado para
almacenar los productos empaquetados y estos puedan conservarse.

Para saber el espacio que ocuparan estas parihuelas con el producto
terminado en las cAmaras frigorificas, es necesario calcular el nimero
de parihuelas a utilizar. Cabe recalcar que se determiné la cantidad de
parihuelas en base al mes de mayor cosecha de esparrago verde,
teniendo 208 478,32 kg de esparrago verde y 8 686,60 kg de esparrago
verde al dia. La caja de 5 kg en donde ser4 empaquetado el producto
terminado tiene las siguientes medidas: largo 30 cm, ancho 19,9 cm y
altura 25,9 cm.

En la siguiente figura se muestra el modelo de caja de 5 kg que seran
armadas en las parihuelas.
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Figura 28: Cajas de 5 kg
Fuente: Surpack. S.A

Mientras que la parihuela cuenta con las siguientes medidas: largo de
120 cm, ancho de 100 cm y una altura de 15 cm. Cada parihuela contara
con 20 columnas de 7 cajas cada una.

Segin el Manual de Logistica de paletizacion afirma que el peso
méaximo de carga de un pallet es de 1 000 kilos. En nuestro caso cada
pallet tendra un peso de 700 kg.

Figura 29: Formacion de parihuelas para el producto terminado

cajas
Altura Total = 25,9cmx7 ——— + 15cm
columna

Altura Total = 196,3 cm

Una parihuela contiene 140 cajas de 5 kg de producto terminado.
Mensualmente se obtiene una produccion de 36 859 cajas de
esparrago verde. La cantidad de pallet a utilizar mensualmente es la
siguiente:
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36 859 cajas/mes
140 cajas/pallet

Numero de parihuelas =

Nuimero de parihuelas = 263 pallet/mes

pallet mes
*

Numero de parihuelas = 263,27
mes 4 semanas

Numero de parihuelas = 65 pallet/semana

Por lo tanto al mes se requeriran 263 pallet, 65 pallet a la semana y 11
pallet al dia, la cual seran almacenados en las camaras frigorificas. El
espacio que ocupara dichos pallet a la semana sera de 195,73 m2.Para
determinar dicha area se ha realizado el método de Guerchet (ver
anexo 8)

En la siguiente figura se puede observar las caAmaras frigorificas con
que cuenta la empresa ademas la distribucion de salida para su
respectiva descarga.

Cabe recalcar que cada camara frigorifica cuenta con una capacidad
aproximada para 30-35 pallet es decir un aproximado de 500 kg/h.

- e e ~
™ N T i
P e [ipite 1(
&2 el - el
H J ; B | ”J v
- % - > 1 Iy‘ I
. Vel Jlis e UL R i
J ﬁ% R | R o v v I
CAMARA DE FRIO CAMARA DE FRIO CAMARA DE FRIO CAMARA DE MUESTRAS

03 02 01

Figura 30: Estructura de una camara frigorifica
— Area de desinfeccion

Para entrar al area de produccién es necesario contar con un espacio
de desinfeccion para prevenir los peligros o riesgos de contaminacién
de la materia prima. En esta area se debe contar con un pediluvio para
que los trabajadores al ingresar puedan desinfectar las botas sanitarias
ademas debe tener un lavamanos antes de ingresar a la zona de
producciéon y asi prevenir que los microorganismos o baterias del
exterior ingresen.
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Las acciones o actividades de saneamiento e higiene en una planta
industrial son muy importantes para poder asegurar un producto
inocuo. Segin SENASA es obligatorio realizar Procedimientos
Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES) dentro de una
empresa.

Por la importancia de esta area dentro de la empresa se calcul6 el
espacio que ocuparia a través del método de Guerchet, el cual es de
39,65 m2 (ver anexo 9)

— Vestidores

El articulo 22 de la norma A.060 Industria del Reglamento Nacional de
Edificaciones menciona que las edificaciones industriales deben contar
con 1 ducha por cada 10 trabajadores por turno y un area de vestuarios
a razén de 1,50 m2 por trabajador por turno de trabajo. La empresa ya
cuenta con duchas y vestidores para la nave de empaquetado de palta.
Por lo tanto se propone para la nueva nave industrial del empaquetado
de esparrago contar un area de vestidores cerca al area de desinfeccion
para que dichos operarios no se desplazasen de una nave a otra debido
a que pueden correr el riesgo de infectar al producto. El area es de 26,44
m2 (ver anexo 10)

En la siguiente tabla se puede observar las medidas de cada una de las
areas para la nueva nave industrial.

Tabla 44: Medidas de las areas para la Nave

Industrial

Areas Dimensiones (m?)

Recepcion de materia 82,08
prima

Produccion 122,97
Desinfeccion 39,65
Vestuario 26,44
Total 272,03

4.6.2. Layout de la planta agroindustrial

En el siguiente croquis se observa la planta general de la empresa
agroindustrial. Actualmente esta empresa posee la linea de Palta Hass
y de Uva, siendo la linea de palta automatizada y la mas importante.
Para entender el layout que se presenta a continuacioén es necesario
explicar la distribucién general de la empresa.

En la parte inferior se observa el area de estacionamiento para los
vehiculos y a su costado el comedor y las respectivas oficinas.

Luego se muestra una nave industrial que en su mayoria corresponde
a la linea de Palta Hass.

La linea de palta comienza desde la recepcion y pesado luego pasa por
el lavado, zona de secado, encerado, seleccion, calibre, empaque,
paletizado y finalmente es almacenado en las cAmaras frigorificas.

94



La nueva linea de tratamiento y empaque de esparrago se ubicara en
la zona superior de la nave industrial de palta, que iniciara con el area
de recepcion y pesado de esparrago que son traidos en jabas desde el
fundo de la empresa.

Se consider6 conveniente construir otra area de recepcion de materia
prima para el esparrago debido que es una hortaliza mas delicada y
propensa en contaminarse facilmente con agentes biologicosto,
fisicos!! y quimicos!2 de otros productos ademas su estructura es un
tallo conocido como turién y no posee una cobertura o ciscara que lo
proteja por lo tanto la empresa debe evitar todo riesgo de
contaminacion cruzada con los alimentos para poder garantizar a los
clientes productos inocuos.

En el marco de la normatividad nacional, el Decreto Legislativo
N°1062, que aprueba la Ley de Inocuidad de los Alimentos y el Decreto
Supremo N°004-2011-AG, Reglamento de Inocuidad
Agroalimentaria; afirma que los productos comercializados a nivel
nacional o internacional deben ser inocuos y aptos para el consumo
humano.

Es por ello que Senasa, vigila y controla todos aquellos
establecimientos dedicados al procesamiento primario!3 de alimentos
agropecuarios para verificar que cumplan con lo establecido de la ley
de Inocuidad de los Alimentos desde la poscosecha hasta el despacho
del producto.

En caso que las empresas no cumplan con lo establecido segun la ley
seran sancionados y clausurados prohibiendo el permiso para su
comercializacion. Por lo tanto para la empresa es importante
mantener areasy procesos que aseguren la inocuidad del producto.

Continuando con el layout de la planta, luego del 4rea de recepcién de
materia prima de esparrago se observa el area de produccion donde se
realizara el procesamiento de empaque para este producto ademas
contara con diversas areas como lavado por inmersion, hidroenfriado
de materia prima, seleccion, y empaque del esparrago que consiste en
armar los atados, cortarlos y empacarlos en cajas luego pasaran por el
area de hidrocooler. Después de enfriar las cajas mediante el proceso
de hidrocooler pasaran por la etapa de paletizado la cual se utilizara la
misma area que se usa para la palta y uva al igual que las camaras
frigorificas para su almacenamiento.

10 Agentes biolégicos: Se encuentran las bacterias, parasitos, virus entre otros.
11 Agentes fisicos: Se encuentra el polvo, tierra, palos entre otros.
12 Agentes quimicos: Se encuentra plaguicidas, detergentes, metales como el mercurio, plomo,

etc.

13 Procesamiento Primario: Es la fase de la cadena alimentaria aplicada a la produccién primaria
de alimentos no sometidos a transformacion.
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4.7. CONTROL DE CALIDAD

Para la nueva linea empaquetadora de esparrago verde fresco que se
instalara en la empresa es necesario que cumpla con ciertos estandares de
control de calidad como el Plan HACCP, POES y la norma Codex, que
ayudara a controlar y gestionar de forma continua la calidad de todas las
operaciones del proceso de empaquetado para asegurar a los clientes un
producto inocuo.

El plan HACPP es una de las principales normas que una empresa de
alimentos debe poseer para asegurar la inocuidad del producto. (Diaz y
Uria 2009)

El Codex es aquella norma que permite identificar los principios esenciales
de higiene de los alimentos desde la produccién primaria hasta el
consumidor final, estableciendo las condiciones de higiene necesarias para
la produccién de alimentos inocuos y aptos para el consumo humano. La
empresa cuenta con un sistema de Buenas Practicas Agrarias donde vela
por el cultivo de diversos productos proporcionando a sus clientes
confianza y seguridad en los alimentos. (Diaz y Uria 2009)

Para ello es de suma importancia realizar un control en cada etapa del
proceso productivo especialmente, en la llegada de la materia prima del
campo hacia la planta, durante el proceso y como producto terminado.

— Control de materia Prima

Para realizar un control de materia prima se tomara una muestra al azar
con la finalidad de analizar, determinar y verificar el estado fisico con que
estd ingresando el esparrago verde. En esta primera etapa se medira el
calibre del esparrago es decir el didmetro para determinar de acuerdo a su
clasificacion a que tipo pertenece: Jumbo, Extra Large, Large, Standard y
Small. Ademas se analizara su forma la cual deben ser rectos y no deben
presentar curvas ni bracteas .En cuanto al color debe ser verde teniendo
una tolerancia maxima de color blanco 4 cm desde la base.

Estos datos seran recolectados por el analista de calidad y registrados en
un reporte de control de materia prima. (Barreto et al 2012)

Figura 32 : Medicion del calibre del turion
Fuente: Barreto et al 2012
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— Control del proceso

Para este control se tiene en cuenta en cada etapa del proceso las
temperaturas correctas ya que estas son de gran importancia para la
conservacion del esparrago y de esa manera evitar su deshidratacion.
Asimismo verificar la cantidad adecuada de cloro que se va utilizar en el
agua para la desinfeccion del esparrago.

Este procedimiento sera inscrito en un registro de control de proceso por
el analista de calidad del proceso. (Sanchez 2011)

— Control del producto terminado

Para este procedimiento se tomara una muestra del producto terminado
que vendria hacer las cajas armadas de 5 kg de esparrago verde donde se
volvera a pesar al producto final con la finalidad de verificar el peso
correcto ademas se analizara el aspecto fisico de los turiones: color, olor,
textura entre otros segin lo que indica la Norma Codex Alimentarius de
esparrago. También se verificard que las cajas estén con sus respectivas
etiquetas de trazabilidad indicando el destino a las que se dirigen.

Estos datos estaran inscritos o anotados en un registro de producto
terminado por la persona encargada de realizar dicha actividad. (Sanchez
2011)

4.8. DESCRIPCION DE AREAS, FUNCIONES Y PUESTOS DE
TRABAJO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA LINEA

La empresa donde se implementara la nueva linea empaquetadora de
esparrago verde, cuenta con Gerencia General, area de produccion, area
de calidad, area comercial, area administrativa entre otras areas. Ademas
cuenta aproximadamente con 150 operarios dedicados a la produccion de
Palta hass y uva de mesa en estacionalidades diferentes.

Parala nueva linea se requerira operarios de produccién y auxiliares para
produccion, almacén y despacho para la realizacion de las actividades del
proceso de empaquetado de esparrago. Cabe resaltar que algunos
operarios seran rotativos para el apoyo de otras actividades.

> Operario de recepcion de materia prima.
En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto de

recepcionista de materia prima para la linea de empaquetado de
esparrago.
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Tabla 45: Perfil para el puesto de recepcion de
materia prima

Area de trabajo Produccion
Puest 2 operarios para recepcion de
uesto materia prima
Experiencia Sin experiencia

Perfil

Nivel secundario y responsable en sus funciones

Funciones

Recepcionar la materia prima, llevar un control de las descargas
de jabas hacia la planta.

» Operario de lavado y enfriamiento de materia prima.

En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto en la
etapa de lavado y enfriamiento de materia prima.

Tabla 46: Perfil para el puesto de lavado
y enfriamiento de MP

Area de trabajo Produccién
2 operarios para el area de
Puesto lavado de Mp y 2 para el
proceso de enfriamiento
Experiencia Sin experiencia
Perfil
Nivel secundario y responsable en sus funciones
Funciones
Encargado de colocar las jabas en las tinas de lavado y de
enfriado

» Operarios de seleccién y clasificacion de la materia prima.

En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto de
seleccion y clasificacion de materia prima.
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Tabla 47: Perfil para el puesto de seleccion y clasificacion
de materia prima

Area de trabajo

Produccién

9 operarias de seleccion y

Puesto . i . .
clasificacién de materia prima.
. 3 meses en campanas del
Experiencia .
mismo rubro

Perfil

Persona de sexo femenina con estudios secundarios y con
experiencia en el mismo sector agroindustrial

Funciones

Clasificar y seleccionar el esparrago segun el tipo de turién.

» Operarios de enligado, cortado, pesado y encajado para el

esparrago.

En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto para
las actividades de enligado de los atados de esparrago, cortado del

tocon, pesado y encajado.

Tabla 48: Perfil para el puesto de enligado, cortado,
pesado y encajado

Area de trabajo Produccién
12 operarias para las actividades
Puesto de atado, cortado y encajado de
esparrago.
Experiencia 3 meses

Perfil

Persona de sexo femenina con estudios secundarios y con
experiencia en el mismo sector agroindustrial.

Funciones

Realizar los atados, el cortado, pesado y encajado de los
esparragos segun su clasificacion.

> Operario de codificado y pesado.

En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto de
codificado y pesado de las cajas llenas.
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Tabla 49: Perfil para el puesto de codificado y pesado

Area de trabajo Producciéon
1 operario para codificado
Puesto P P y
pesado
Experiencia Sin experiencia

Perfil

Persona de sexo masculino con estudios secundarios con
optimismo de realizar sus actividades asignadas.

Funciones

Verificar y controlar las cajas codificadas a través de un registro de
codificacion.
Verificar el peso completo de las cajas segtn el requerimiento del
cliente.

» Operario para paletizado

En la siguiente tabla se muestra el perfil para cubrir el puesto de
paletizadores para la elaboracion de pallet.

Tabla 50: Perfil para el puesto de paletizado

Area de trabajo Produccién
Puesto 1 Armadores de pallet
Experiencia Sin experiencia

Perfil

Persona de sexo masculino, responsable en sus actividades que
se le asigne.

Funciones

Armar pallet de cajas de esparragos
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4.9.CRONOGRAMA DE EJECUCION

En la siguiente tabla se muestra el cronograma de ejecucion del proyecto de inversion para la instalacion de la linea

empaquetadora de esparrago verde fresco.

Tabla 51: Cronograma de ejecucion del proyecto

ACTIVIDADES

2018

2019

A

S

)

N

D

E

M

A

M

Estudio y planificacion

Construccion de la
planta

Supervision de la
construccion

Instalacion de equipos

Supervision de la
instalacion de los
equipos

Capacitacion del
personal

Periodo de Prueba
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V. INVERSIONES

Este capitulo tiene como objetivo desarrollar un estudio econdémico—
financiero para la propuesta de instalaciéon de la linea empaquetadora de
esparrago verde.

5.1. INVERSIONES FIJAS O TANGIBLES

La inversion fija esta determinada por el costo del terreno, las
instalaciones, edificacion y construccién, ademas de los costos de la
magquinaria y equipos entre otros.

5.1.1. Terrenos

La nueva nave industrial empaquetadora de esparrago verde se
construira dentro de la empresa, ya que cuenta con terreno libre para
su construccion.

5.1.2. Edificios y construcciones

Para calcular la inversion necesaria para la edificacion y construccion
de la planta se debe tener en cuenta los costos establecidos por m2 que
se muestran a continuacion.

Tabla 52: Costo de edificios y construcciones (S/.)/m2

Valores unitarios de
Construcciones edificaciones
(S/.)/m?
Muros y
Estructuras columnas 200,20
Techos 96,93
Pisos 87,07
Revestimientos 117,67
Puertas
Acabad y
cabados ventanas 79:55
Banos 25,91

Fuente: El Peruano, 2016

En la siguiente tabla se muestra los costos para las estructuras y
acabados de acuerdo a cada una de las areas que contara la nueva linea
empaquetadora de esparrago.
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Tabla 53: Costos de estructuras y acabados (S/)

Muros Puertas
Areas e columne}lls Techos Pisos (S/.) Revestimientos y Total
(S/.) ’ (S/.) ventanas (S/)
(5/.) S/.)

l\gi‘fﬁf;a 82,08 | 16 611,74 | 8 042,83 | 7224,69 976375 | 1316,45 | 43 042,44
Produccion | 122,97 | 24 617,99 | 11919,19 | 10 706,73 14 469,52 1950,93 | 63 787,33
Desinfeccion | 39,65 | 7937,79 | 3843,20 | 3452,26 4 665,53 629,06 | 20 567,49
Vestuario 26,44 | 5292,61 | 2562,50 2 301,83 3 110,79 419,43 | 13 713,60
Total 272,03 141 110,86

Fuente: El Peruano, 2016

5.1.3. Instalaciones

Las instalaciones eléctricas y sanitarias (agua fria, agua caliente,
sistema de bombeo, corriente trifasico, teléfono) tienen un costo de S/
119,91 soles por m2 (El Peruano 2016), tanto para el area de produccion
como para las otras areas que se han tomado en cuenta como son el
area de materia prima, desinfeccion y vestuario.

Cabe recalcar que las instalaciones eléctricas de los equipos deben
estar puesto bajo tierra para proteger y cuidar la vida e integridad fisica
de las personas de las consecuencias que pueden ocasionar una
descarga eléctrica y evitar dafios a la propiedad , enlazando a tierra las
partes metalicas normalmente no energizadas de las instalaciones,
equipos, artefactos , etc. (Codigo Nacional de electricidad )

Tabla 54: Instalaciones eléctricas y sanitarias

Instalaciones
n m?2 eléctricas y

Area sanitarias(S/.)
Area de materia prima 82,08 16 587,67
Area de produccién 122,97 24 582,33
Area de desinfeccién 39,65 7926,29
Area de vestuario 26,44 5 284,94
Total 54 381,23

Fuente: El Peruano, 2016
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5.1.4. Maquinas y equipos

El proceso productivo de empaquetado de esparrago utiliza
magquinarias y equipos para su linea de produccion. Los costos de las
maquinarias a usar en el proceso productivo se muestran a
continuacion. (Ver cotizaciones en el anexo 11, 12y 13)

Estas maquinas necesitaran mantenimiento preventivo donde incluya
cambios de rodillos, motor, banda transportadora, ajuste de pernos,
repuestos entre otras cosas e instrumentos donde incluye un costo
aproximado anual de 10 000 soles por mantenimiento preventivo.
Segun consultado por un Ingeniero Mecéanico de dicha empresa esto
puede variar dependiendo de la marca y estabilidad de cada maquina.

Tabla 55: Costo de maquinaria

Maquinaria Unidad COSt(O $’§otal Costo (S/.) COS’(tSO /SO tal
L?X?f;g?élfr 2 9201,32 | 3019679 | 60393,58
Hidmﬁgler de 2 0 409,32 30 580,29 61 160,58
Faja transportadora 1 6 100,00 19 825,00 19 825,00
Hidrgﬁ(c)ﬁller de 1 58 410,00 189 832,50 189 832,50
Total 331 211,66

Ademés de las maquinarias, se utilizara equipos que facilitaran el
proceso productivo. A continuacién se muestran los costos de equipos
a usar en el proceso productivo.

Tabla 56: Costo de equipos

. . Costo Costo
Equipos Unidad |\ iiario(s/) | Total(S/.)
Mesa metalica 8 6 00 4 800,00
Mesa larga para L 1100 1100.00
codificado ’
Balanzas 40 40 1 600,00
Tablas de plastico para 1000 14.00 10 200.00
cortar 4,9 9 )
Cuchillo 1000 6,90 14 900,00
Sujetador de jabas 24 800 6 900,00
Total 48 500,00

Fuente: Mercado Libre Peruano
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Asimismo se utilizaran otros materiales que son de suma importancia
para la implementacion de la nueva propuesta, como son los
pediluvios, lavamanos, dispensador de gel y de toallas, cortinas
Hawaianas PVC, entre otros.

Tabla 57: Costos Adicionales

. . Costo unitario Costo total Anual
Materiales Cantidad
(S/.) (S./)
Pediluvios 3 265,00 795,00
Lockers 8 600,00 4 800,00
Lavamanos 4 850,00 3 400,00
Cortinas Hawaiana
de PVC 5 225,00 1125,00
Dispensador para
toallas de mano 3 187,00 561,00
Dispensador de gel
3 50,00 150,00
para manos
Gel desinfectante 100 20,00 2 000,00
Rollo de toallas 100 60,00 6 000,00
para manos
Letreros de
= 1., 10 1,50 15,00
senalizacion
Lamparas
fluorescentes de 30 130,00 3 900,00
36 w
Extintores
P.Q.S 3 85 255,00
Total 23 001,00

Fuente: Mercado Libre Peruano

5.2. INVERSIONES DIFERIDAS O INTANGIBLES

Son las inversiones que comprenden gastos no fisicos y pre operativos,
los cuales son requeridos para poner en marcha la planta,
principalmente estas inversiones son permiso de funcionamiento,
certificado de HACCP, capacitaciones entre otros, los cuales se
encuentran en la siguiente tabla.

5.2.1. Permisos

Para la nueva construccion de la nave industrial de esparrago es
necesario realizar un estudio topografico del terreno que se va a utilizar
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para la construccion con el objetivo de definir las inclinaciones con que
se encuentra el suelo. (Ver cotizacion 15)

Otros certificados y licencias que se deben de tomar en cuenta son:
licencia de funcionamiento, certificado HACCP4, certificado de
salubridad los cuales son otorgados por DIGESA y SENASA vy las
capacitaciones para el personal que se requerira para la nueva linea.

En la siguiente tabla se muestra los costos de los principales certificados
y licencias para la nueva linea empaquetadora de esparrago.

Tabla 58: Costo de certificados y licencias

Estudios Cé%it())
Estudio topografico 5 000
Licencia de funcionamiento 34 500,24
Certificado HACCP 888,00
Certificado de Salubridad 365,00
Total 40 753,00

En la siguiente tabla se muestra los costos de capacitaciones para el
personal de trabajo. Estos costos han sido recolectados de una
consultora encargada de brindar capacitaciones al personal en
diferentes temas, donde cobra por cada participante 55 soles la hora.

Tabla 59: Costo de capacitaciones

o . Unidad de Costo Tiempo de o Costo total
Capacitaciones . g N° veces anual
medida (S/.) duracién (S/.)
Manipulacion de alimentos Charla para 1 815,00 2 2 7 260,00
33 personas
Pro.cedl.mlentos correctos de | Charla para 1 815,00 5 5 7 960,00
limpieza y desinfeccion 33 personas
Higiene de utensilios y
equipos empleados en el Charla para 1 815,00 2 2 7 260,00
33 personas
proceso
Higiene personal del Charla para
manipulador de alimentos 33 personas 1815,00 2 2 7260,00
Charla sobre comités de
Seguridad en el trabajo, charla para
Ergonomia y Prevencion de aprox 40 1 815,00 3 4 21 780,00
Riesgos de Accidentes de personas
Trabajo
Total 50 820,00

14 HACCP es un proceso sistematico preventivo con el fin de garantizar las condiciones 6ptimas
para el procesamiento de los alimentos y aumentar la seguridad alimentaria del consumidor.
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5.2.2. Flete de maquinaria y equipos

Las maquinarias que se utilizaran para el proceso de empaquetado del
esparrago verde son provenientes de proveedores nacionales. Para
obtener esta maquinaria hay que tener en cuenta el costo de esta y
ademas los costos generados del transporte hacia la planta procesadora
es decir desde Lima hasta Chepén. Tales costos incluyen los fletes,
estiba, entre otros. Los costos de transporte de los equipos y
maquinarias son S/. 30 400, donde incluye ida y vuelta del vehiculo por
dejar la carga hacia la planta.

CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo se refiere al dinero que la empresa necesita para
financiar los periodos de funcionamiento, donde aiin no hay ganancias
ni ingresos. Comprende lo siguiente:

Requerimiento de mano de obra directa: Inversion que se requiere para
el pago de la mano de obra directa empleada por el personal durante
dos meses de operacion.

Requerimiento de materiales directos: Se refiere a los costos de aquellos
productos que intervienen directamente en la elaboracion del
empaquetado de esparrago verde.

Requerimiento de materiales indirectos: Se refiere a los costos de
aquellos productos que intervienen indirectamente en la elaboracion
del empaquetado de esparrago verde.

Requerimiento de servicios: Inversion que se requiere para el pago de
los servicios de energia eléctrica.

Requerimiento de transporte de envios: Inversion que se requiere para
el transporte del producto terminado al Aeropuerto de Callao.

5.3.1. Requerimiento de materiales

Para la elaboracion del empaquetado de esparrago verde se ha necesito
los siguientes materiales.

— Cajas de 5 kg
En la siguiente tabla se puede observar el costo unitario de la caja de 5

kg siendo S/. 3,83 cuya cotizacion se observa en el anexo 16. Cabe
resaltar que se ha considerado el dblar a 3,25 soles.
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Tabla 60: Costo de cajas de 5 kg

Afio Cantidad de Costo unitario Costo total
cajas (5kg) (5/.) (5/.)
2020 96 611 3,83 370 020,76
2021 100 441 3,83 384 690,48
2022 104 272 3,83 399 360,20
2023 108 493 3,83 415 529,40
2024 111 932 3,83 428 699,63

Fuente: Surpack S.A.

— Ligas N°62

Las ligas son utilizadas para los atados de los esparragos, donde cada
caja contiene aproximadamente 12 atados y cada uno esté sujetada por

dos ligas. El costo unitario de la caja de 500 ligas es de S/.25, 00

Tabla 61: Costo de ligas N°62

. Costo
Ano Ligas 22 Canil (a5s())0 unitario Cos(tso/t§> tal
8 (8/.) :
2020 2125 446 4 251 25,00 106 272,28
2021 2 209 710 4 419 25,00 110 485,52
2022 2293 975 4 588 25,00 114 698,75
2023 2 386 853 4 774 25,00 119 342,65
2024 2 462 504 4 925 25,00 123 125,22

Fuente: Mercado Libre Peruano

— Etiqueta

Las etiquetas se utilizaran para cada caja de 5 kg. El costo unitario de la
caja de etiquetas de 100 unidades es de S/. 40,00

Tabla 62: Costo de etiqueta

Costo

Afo Etiqueta (1082?1; ) Ur(lét/a;‘io Cos(tso /J.[;) tal
2020 96 611 966 40,00 38 644,47
2021 100 441 1004 40,00 40 176,55
2022 104 272 1043 40,00 41 708,64
2023 108 493 1085 40,00 43 397,33
2024 111 932 1119 40,00 44 772,81

Fuente: Mercado Libre Peruano
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— Toalla esparraguera

Estas toallas humectantes sirven para conservar el esparrago y van en
cada una de las cajas de 5 kg. El costo unitario de una bolsa de toallas
esparragueras de 100 unidades es de S/.27, 90

Tabla 63: Costo de toallas esparragueras

Costo

AR Toalla Rollo (100 oo Costo total
(o} unitario
esparraguera toallas) (S/) (S/)

2020 96 611 966 27,90 26 954,52
2021 100 441 1004 27,90 28 023,14
2022 104 272 1043 27,90 29 091,77
2023 108 493 1085 27,90 30 269,64
2024 111 932 1119 27,90 31 229,03

Fuente: Mercado Libre Peruano

Para formar los pallet con las cajas de esparrago se necesitaran los
siguientes materiales.

— Esquineros

Se utilizaran para sostener el pallet de las cajas de esparrago verde en
los extremos. Cuyo costo unitario es de 7,90 soles.

Tabla 64: Costo de esquineros para paletizado

Afio Esquineros Costo unitario Costo total
(/) (S/.)
2020 5521 7,90 43 613,04
2021 5 740 7,90 45 342,11
2022 5 958 7,90 47 071,18
2023 6 200 7,90 48 976,98
2024 6396 7,90 50 529,31

Fuente: Mercado Libre Peruano

— Zunchos plasticos 5/8

Se utilizaran para sujetar las cajas de esparrago de 5 kg.

Tabla 65: Costo de zunchos de plasticos 5/8

Costo
Ano Zunchos (m) Rollos de unitario Costo total
zunchos (S/.)
(S/)
2020 7 246 5 24,50 118,35
2021 7533 5 24,50 123,04
2022 7 820 5 24,50 127,73
2023 8137 5 24,50 132,90
2024 8 395 6 24,50 137,12

Fuente: Mercado Libre Peruano
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— Grapas Piina 5/8

Tabla 66: Costo de grapas pina

o | o | Bsdegtos | iy | €
2020 24 153 24 26,90 649,71
2021 25110 25 26,90 675,47
2022 26 068 26 26,90 701,23
2023 27123 27 26,90 729,62
2024 27983 28 26,90 752,74

Fuente: Mercado Libre Peruano

— Parihuelas de madera

La empresa de dicho estudio cuenta con parihuelas de madera, sin
embargo estas en muchas ocasiones suelen faltar en el momento de
paletizar o para otras actividades a causa de estar dafiadas o rotas, por
ello se ha considerado contar para la nueva linea de produccién nuevas
parihuelas de madera.

Tabla 67: Costo de parihuelas de madera

Afo Parihuelas de | Costo unitario| Costo total
madera (S/.) (S/.)
2020 24 153 17,00 11 731,36
2021 25 110 17,00 12 196,45
2022 26 068 17,00 12 661,55
2023 27123 17,00 13 174,19
2024 27983 17,00 13 591,75

Fuente: Mercado Libre Peruano

— Parihuelas de plastico especiales para exportacion

La empresa de dicho estudio cuenta con parihuelas especiales para
exportacion, sin embargo es necesario para la nueva linea de producciéon
adquirir nuevas parihuelas.

111



Tabla 68: Costo de parihuelas de plastico
para exportacion

~ Pa}”lh.u elas de Costo unitario| Costo total

Afo plastico para (/) (S/.)
exportacion ) )

2020 690 80,00 55 206,38
2021 717 80,00 57 395,07
2022 745 80,00 59 583,77
2023 775 80,00 61 996,18
2024 8o0 80,00 63 961,15

Fuente: Mercado Libre Peruano

5.3.2. Requerimiento de insumos

— Hipoclorito de Sodio

El hipoclorito de sodio es utilizado en los procesos de lavado para la
materia prima y comercializado por bidones de 50 litros. Cada uno de
estos tiene un costo de S/. 55,00.

Tabla 69: Costo de Hipoclorito de Sodio

Afio H(liréosc(l)(érig[o Bidones C(;;ig)érr)lor Costo total
requerido (1) (oD (S/.) (8.
2020 4 371 546 9 55,00 480,87
2021 4 544 859 9 55,00 499,93
2022 4718 172 9 55,00 519,00
2023 4 909 200 10 55,00 540,01
2024 5 064 797 10 55,00 557,13

Fuente: Mercado Libre Peruano

5.3.3. Mano de obra directa e indirecta

La mano de obra directa son los operarios encargados de la
transformacion de la materia prima en producto final. Segin el
Ministerio de Trabajo y Empleo debe contar con todos los derechos
laborales tales como: CTS., gratificaciones, prima de seguros,
comisiones variables, aportes obligatorios al fondo de pensiones y
seguros de vida como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 70: Beneficios al trabajador

Beneficio Cantidad Anual
CTS. AFP INTEGRA 8,3%
Comisién variable 1,6%
Prima de Seguros 1,2%
Apor.te Obligatorio al fondo de 10,0%
pensiones
G12at1ﬁcac1ones(2 sueldos 17.0%
mas)
Seguro de Vida 13,0%
TOTAL 51,1%

Fuente: Superintendencia de Banca y Seguros

Para la nueva linea se ha considerado trabajar una jornada laboral de
8 horas al dia. Este turno no es fijo ya que al aumentar la cantidad de
materia prima con los anos, la empresa podra trabajar otro turno,
siendo la maquinaria flexible y si fuera necesario se colocaria otra
linea de produccion.

Cabe resaltar que no se han considerado los demas trabajadores ya
que la empresa cuenta con personal en el area de calidad, finanzas,
jefe de produccion entre otros trabajadores. Sin embargo es
conveniente para la nueva linea contar con un auxiliar de produccion,
almacén y despacho, ya que estas tres actividades son las que
presentan mayor cantidad de trabajo.

El salario que se les pagara a los operarios de produccion sera el
sueldo minimo de S/.930 establecido por el Ministerio de Trabajo y
Promociéon del Empleo determinado en el Decreto Supremo que
incrementa la Remuneraciéon Minima Vital de los trabajadores
sujetos al régimen laboral de la actividad privada. Este sueldo puede
variar segin la empresa y el mes de campaia.
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Tabla 71: Sueldo de mano de obra directa

mensual(S/.) |  (51%) (S/.) s/ | anals)
Operarios de o
produccion 33 930,00 474,30 1 404,30 | 278 051,40
Auxiliar de 6 o o
Produccién 1 1200,00 12,00 1812,00 | 10 872,00
Auxiliar de 6 o o
almacén 1 1200,00 12,00 1812,00 | 10 872,00
Auxiliar de 6
despacho 1 1200,00 12,00 1 812,00 | 10 872,00

Fuente: Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo

5.3.4.Transporte Interno

El transporte interno consiste en el traslado del producto terminado
desde la planta empaquetadora hasta el Aeropuerto de callao para su
exportacion. Este tipo de servicio se considera con una de las entidades
prestadoras como lo es ALCONSA. El transporte se dara en camiones
o traileres refrigerados apropiados para una linea de productos
refrigerados como es el esparrago verde a una temperatura de 1-3°C.
(Bances 2016)

Ademés se utilizara contenedores de 20 pies cuya capacidad es 33,20
m3 que equivale a una capacidad de carga de 21 750-28 280 kg. (Ver
anexo 17)

Segun datos de la empresa de dicho estudio, el transporte refrigerado
para el transporte de los otros productos es cotizado por pallet a un
monto de 70 doélares, cuyo pallet cuenta con 140 cajas de esparrago.
Cabe recalcar que el dolar se ha considerado un valor de 3,25 soles.

En la siguiente tabla se muestra el costo anual del transporte.
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Tabla 72: Costo de transporte refrigerado anual

Afo Cajas de Pallet Precio Total
5Kg (140 cajas) (/)
2020 96 611 690 156 993,14
2021 100 441 717 163 217,24
2022 104 272 745 169 441,34
2023 108 493 775 176 301,64
2024 111 932 800 181 889,53

Luego de transportar la carga hacia el Aeropuerto Internacional Jorge
Chavez, esta es almacenada por un tiempo aproximado de 4 horas
esperando que dicha mercancia suba a una linea aérea hacia su
destino. El lugar de almacenaje a utilizar es de Frio aéreo, cuya
instalacion se encuentra dentro del aeropuerto, cuya finalidad es
brindar el servicio de almacén refrigerado por un tiempo determinado.

En la siguiente tabla se puede observar el costo unitario por caja de 5
kg, siendo 1,3 dolares que equivalen a 0,42 soles. Cabe recalcar que el
dolar se esta considerando a un valor de 3,25 soles.

Tabla 73: Costo de almacén frio aéreo

~ Cajas de Precio Costo total

Ano Kk unitario (S/.)
oK8 (S/.caja) '

2020 96 611 0,42 163 272,87
2021 100 441 0,42 169 745,93
2022 104 272 0,42 176 218,99
2023 108 493 0,42 183 353,70
2024 111 932 0,42 189 165,11

5.3.5. Comercializacion externa

La comercializacion externa se realizara bajo el Incoterm FOB, Puerto
de carga libre a bordo, en donde el vendedor, es decir la empresa
realiza el despacho aduanero de exportacién. Este término es
comunmente utilizado por muchas empresas, por el uso de medios de
transporte como el carretero, ferrocarril, incluso aéreo, El coste del
transporte lo asume el comprador donde se hace responsable de los
costos y riesgos de pérdidas o daino de la mercancia desde aquel punto.
El termino FOB exige la empresa despachar la mercancia en aduanas
para la exportacion.
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Tabla 74: Documentos y gastos de comercializacion externa

Documentos y gastos Empresa emisora Cos‘g;&)nual
Declal;igién Unica de Aduanas 29 6;)0
uanas
Certificado de origen Camara de Comercio 1806
Certificado Sanitario DIGESA 63 875
Certificado de Calidad INDECOPI 44 100
Uso de Puerto 1560
Costo de Estiba 1560
Total 142 501

Fuente: Revista de Infraestructura de transporte Logistico ,2015

5.3.6. Gastos generales de fabricacion
5.3.6.1. Costo de agua

En la siguiente tabla se muestra el costo anual de agua para el area de
produccion y desinfeccion que se ha tomado en cuenta para el
funcionamiento de la nueva linea de empaquetado de esparrago verde.
Segin la empresa SEDALIB S.A. la tarifa de agua en Categoria
Industrial para las localidades de Chepén, Puerto Malabrigo, Paijan,
Moche, Chocope y Pacanguilla es de 2,93 S/.m3. (Ver anexo 18)

Tabla 75: Costo anual de agua

Afo Consumo total de agua Tarifa Costo total Anual
(m3) (8/.) (8/.)

2020 4 371,55 2,93 12 949,27

2021 4 544,86 2,93 13 457,08

2022 4 718,17 2,03 13 964,88

2023 4 909,20 2,93 14 524,60

2024 5 064,80 2,03 14 980,50

Fuente: SEDALIB S.A.

5.3.6.2. Costos de electricidad

En la siguiente tabla se muestra el costo mensual de energia que se
requerira para la nueva nave industrial empaquetadora de esparrago.
Cabe resaltar que la nave trabajara un turno de 8 horas. Segln la
empresa Hidrandina S.A. el cargo por energia activa en punta’s es de
S/0,21; y el cargo por energia activa fuera de punta?® es de S/. 0,18.

15 Energia Activa en punta o horas de pico: Se entiende al periodo comprendido entre las 18:00 y
23: horas de cada dia .En este periodo los costos de generacién de energia son mayores debido a
que su demanda es mayor.

16 Energia activa fuera de punta: Se entiende al periodo no comprendido entre las horas punta.
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La energia activa en punta son entre las 6:00 — 11:00 de la noche. El
costo anual de energia eléctrica sera 41 234,06 de soles.

Tabla 76: Costos de electricidad

Consumo
Consumo Costo
mensual mensual Costo (S/KW.h) Costo
Maquinaria kW/h (kW) (S/.KW.h) U Mensual
(kW) fuera fuera de
hora de punta hora punta punta (S/.)
punta
Balanza de piso 0,05 13,20 0,21 0,18 0,01
Lavadora por
inmersién 7,76 2 048,64 0,21 0,18 368,76
Hldmﬁ;ler de 7,06 2 101,44 0,21 0,18 378,26
Faja
transportadora 1,11 293,04 0,21 0,18 52,75
Hidrocooler de PT| 18,64 4 921,62 0,21 0,18 885,89
Cuarto de
almacenamiento 71,29 8 554,56 | 18 820,03 0,21 0,18 5 184,06
Lamparas
fluorescentes de 0,036 4,32 9,50 0,21 0,18 2,32
36 w
Total 6 872,34

Fuente: OSINERG, 2017

5.3.7. Costos de equipos de proteccion personal

En la siguiente tabla se puede observar los equipos de proteccion que
los operarios utilizaran para la nueva linea de produccion.

Tabla 77: Costo de equipos de protecciéon personal

. ., . Costo unitario Costo total
Equipo de proteccién Personal Cantidad Anual
(/. (S/.)
Guarda polvo manga larga 1 000,00 40,00 40 000
Cofia sanitaria con goma 10 000,00 5,00 50 000
Mascarilla de boca 10 000,00 0,50 5 000
Botas de jebe 1 000,00 20,00 20 000
Guantes de latex 1 000,00 17,90 17 900
Mandil poliéster 1 000,00 18,00 18 000
Overol térmico para cuartos frios 1 000,00 200,00 200 000
Cuntedoplemianr | o000 | 00 | sooos
Calzado para cuartos frigorificos 1 000,00 400,00 400 000
Total 830 900

Fuente: Mercado Libre Peruano
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5.4. CRONOGRAMA DE INVERSIONES

En la siguiente tabla, se muestra la inversion total que se requiere para
el proyecto, el cual un 30% sera invertida por la empresa y el 70%
restante sera financiado por una entidad bancaria, la cual corresponde

al Banco Interbank.

En la inversion total también incluye un 5% de la inversion misma, ya
que pertenece a los imprevistos, el cual se ha incluido todos aquellos
gastos inesperados con el fin de cubrirse a pesar de no haber sido
considerado en el desembolso al momento de implementar el proyecto.

Tabla 78: Cronograma de inversiones

Desecripeién Inversion | Inversion Propia| Financiamiento
P total(S/.) (S/.) (S/.)
30% 70%
Inversion tangibles o fijas | 629 584,98 188 875,49 440 709,48
Terrenos - - -
Edificios y construcciones 195 492,09 58 647,63 136 844,46
Maquinaria y equipos 379 711,66 113 913,50 265 798,16
Instalaciones 54 381,23 16 314,37 38 066,86
Inversion intangibles o
Diferidas 123 573,00 37 071,00 86 501,10
Permisos 40 753,00 12 225,90 28 527,10
Capacitaciones 52 420,00 15 726,00 36 694,00
Flete de maquinaria y equipos 30 400,00 9 120,00 21 280,00
Capital de trabajo 1473 677,91 442 103,37 1031574,54
Imprevistos 5% 33 402,54
TOTAL 2 260 238,43 701 453,30 1558 785,12

5.4.1. Fuente de recursos

Existen diferentes entidades bancarias las cuales se les pueden
solicitar el financiamiento para realizar una inversiéon como el Banco
de Crédito, Interbank, Banco de la Nacion entre otras.

Para dicho proyecto se ha escogido al Banco Interbank, ya que es la
entidad que viene financiando a la empresa para sus antiguos
proyectos como fueron la instalacion del sistema de riego y compra de
maquinaria al igual que la nave empaquetadora de palta; cobrandoles
una tasa de interés de 9,68 % con un periodo de deuda para 5 afios.

El Banco tiende a cobrar una tasa de interés baja a grandes empresas
porque es dificil que estas empresas dejen de pagar un crédito.

Segun la Superintendencia de Banco, Seguros y AFP, la tasa de interés
para las grandes empresas se encuentra entre un 7,1% a 12%, para las
pequenas y medianas empresas se encuentran en promedio en 25%,
pero a esta cifra los bancos le afiaden otros costos con lo que elevan el
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monto total entre 30% y 40% y en muchos casos hasta un 50% de
interés.

5.4.2. Programa de pago de intereses y amortizaciones

En la siguiente tabla se muestra el programa de pago de interés y
amortizaciones en base a una tasa de interés anual del 9,68%.

Tabla 79: Programa de pago de intereses y amortizaciones

Cuotas P.ripcipal Amortizacion | Interés Serviciode | Principal final
Inicio (S/.) (S/.) (S/.) deuda (S/.) (S/.)
1 1558 785,12 | 256 957,06 |150 890,40| 407 847,46 1 301 828,06
2 1301 828,06 | 281 830,50 | 126 016,96 407 847,46 1019 997,56
3 1019 997,56 | 309111,69 | 9873576 | 407847,46 710 885,87
4 710 885,87 | 339 033,70 | 68813,75 | 407847,46 371 852,17
5 371852,17 | 371852,17 | 35995,29 | 407 847,46 0,00

5.5. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

Para determinar la evaluacién economica y financiera, es necesario
determinar los ingresos y egresos. Cabe resaltar que el dolar se ha
considerado a 3,25 soles.
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5.5.1. Presupuesto de ingresos

5.5.1.1. Presupuesto de ingresos actuales

El presupuesto de ingresos se realiza con las cajas de 5 kg de esparrago verde
vendidas por el precio para cada una de ellas.

En la siguiente tabla se muestra la data histérica de los ingresos desde el afo
2013 hasta el 2017. Para comprender con mayor precision el presupuesto de
ingresos mensual y anual (ver anexo 19)

Tabla 80: Presupuesto de ingreso

Afio Programa§ de ventas Precio de yentas Ingresos
(cajas) (S/Caja) (8/.)
2013 75785 38,03 2 881 742,55
2014 77 149 39,00 3 008 805,72
2015 78 709 40,63 3197 572,56
2016 79 442 42,25 3356 421,85
2017 80 771 48,75 3937 586,96

Fuente: Empresa Agroindustrial

5.5.1.2. Presupuesto de ingresos con la propuesta

Con la propuesta de la nueva linea de tratamiento y empaque de esparrago
verde los ingresos aumentaran ya que no se perdera el 3% de materia prima al
ser transportada del fundo de la empresa de dicho estudio hacia la empresa
que le brinda el servicio de empaque.

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto de ingresos para los 5 afios
pronosticados para la linea empaquetadora de esparrago, las cuales estan
obtenidas por las ventas y el precio por caja para cada una de ellas.

Tabla 81: Presupuesto de ingresos con la propuesta

Programas de

~ Precio de ventas Ingresos
Afo ventas (S/esia) /)
2020 06 611 49,89 4 819 689
2021 100 441 51,03 5125 021
2022 104 272 52,00 5422123
2023 108 493 52,65 5712 173
2024 111 932 53,14 5947788
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En la siguiente tabla se muestra las cantidades de cajas de esparrago verde que
se pierden al ser trasladada la materia prima hacia la empresa que le ofrece el
servicio de empaque y el costo que estas representan.

Tabla 82: Costo de las cajas que se pierden en el transporte sin la

propuesta
Cajas Cajas . . Precio
Afio Meses Ele procesadas proqesadas Diferencia unitario Costo total
campana Con la Sin la . (S/.)
propuesta propuesta (S/caja)

Enero 9728 9436 202 49,89 14 559,46

Mayo 7 684 7 454 231 49,89 11 500,36

Junio 31778 30824 953 49,89 47 559,01

2020 Julio 21 316 20 677 639 49,89 31 902,39
Agosto 14 507 14 072 435 49,89 21 711,90

Diciembre 11 598 11 250 348 49,89 17 357,57
Total 96 611 93 713 2 898 49,89 144 590,68

Enero 10 120 9 816 304 51,03 15 490,74

Mayo 7983 7 744 240 51,03 12 220,61

Junio 33 048 32 056 991 51,03 50 588,03

2021 Julio 22152 21 487 665 51,03 33 908,68
Agosto 15 083 14 631 453 51,03 23 088,85

Diciembre 12 055 11 694 362 51,03 18 453,74

Total 100 441 97 428 3013 51,03 153 750,64

Enero 10 511 10 196 315 52,00 16 397,50

Mayo 8 283 8 034 248 52,00 12 920,90

Junio 34 318 33 289 1030 52,00 53 536,45

2022 Julio 22 987 22 298 690 52,00 35 859,93
Agosto 15 659 15 190 470 52,00 24 428,78

Diciembre 12 513 12138 375 52,00 19 520,13
Total 104 272 101 143 3128 52,00 162 663,68

Enero 11 294 10 955 339 52,65 17 839,25

Mayo 8 582 8 324 257 52,65 13 555,03

Junio 35589 34 521 1068 52,65 56 212,20

2023 Julio 23 823 23 108 715 52,65 37 627,78
Agosto 16 236 15 749 487 52,65 25 644,11

Diciembre 12 970 12 581 389 52,65 20 486,83

Total 108 493 105 239 3 255 52,65 171 365,19

Enero 11 294 10 955 339 53,14 18 004,43

Mayo 8 881 8 615 266 53,14 14 157,52

Junio 36 859 35 753 1106 53,14 58 757,80

2024 Julio 24 658 23 918 740 53,14 39 308,01
Agosto 16 812 16 307 504 53,14 26 799,96

Diciembre 13 428 13 025 403 53,14 21 405,91

Total 111 932 108 574 3 358 53,14 178 433,63
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5.5.1.3. Beneficios de la propuesta

Otros beneficios al implementar la propuesta es que se eliminaran el costo
de transporte de materia prima hacia la empresa tercerizadora y el costo de
servicio de tratamiento y empaque, ambos costos se convertiran en ahorro
para la empresa de dicho estudio.

— Ahorro en el costo de flete del transporte de la materia prima
hacia la empresa que brinda el servicio de empaquetado.

Segun datos brindados por la empresa, el transporte para trasladar la
materia prima hacia la otra empresa es mediante transporte frigorificos
con la finalidad de prevenir la deshidratacion del esparrago. La distancia
entre ambas empresas es de aproximadamente 208 km.

Cabe recalcar que la empresa de dicho estudio contrata un servicio
logistico para que le brinde el servicio de transporte, siendo su costo de
500 dolares al dia, donde incluye los costos fijos (depreciacion, permiso
de operacion, financiamiento, seguro, salario del conductor) y variables
del vehiculo (combustible, neumaticos, mantenimiento y reparaciones)

En la siguiente tabla se puede observar el costo de transporte del afio
2017, donde se muestra mensual y anual.

Tabla 83: Costo anual de transporte frigorifico - 2017

Servicio Costo ($)
Servicio de transporte
12 000
mensual
Servicio de transporte Anual 72 000
Costo anual (S/.) 234 000

Fuente: Empresa Agroindustrial

— Ahorro en el Costo de tercerizacion para el tratamiento y
empaque de la materia prima.

La empresa que le brinda el servicio de tratamiento y empaque de
esparrago a la empresa de estudio le ofrece un servicio que incluye el
servicio de empaque y paletizado.

En la siguiente tabla se puede observar el costo de empaque por caja de 5
kg que la empresa tercerizadora le brinda a la empresa de dicho estudio.
Cabe recalcar que el servicio de empaque firmado en dicho contrato
incluye las siguientes operaciones: Recepciéon, lavado, seleccidn,
calibrado, atado, corte, encajado, hidroenfriado, etiquetado, paletizado y
despacho.
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Tabla 84: Costo de empaque ($/caja)

Servicio COSt.O
($/caja)
Empaque 1,50

Fuente: Empresa Agroindustrial

En la siguiente tabla se puede observar el costo de paletizado por caja de
5 kg que la empresa tercerizadora le brinda a la empresa de dicho estudio.
Cabe recalcar que el servicio de paletizado incluye los siguientes
materiales: parihuelas de madera de listones, esquineros PVC 1,80 m,
zunchos de plastico de 5/8 y grapas pinas aceradas 5/8.

Tabla 85: Costo de paletizado ($/caja)

Servicio COSt.O
($/caja)
Paletizado 0,15

Fuente: Empresa Agroindustrial

La empresa de estudio en el afio 2017 por el servicio de empaque que
incluye la operacién de recepcion, lavado, seleccion, calibrado, atado,
corte, encajado, hidroenfriado, etiquetado, paletizado y despacho ha
gastado 142 964,70 dblares como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 86: Costo del servicio de empaque 2017

Meses N° de cajas Ta&‘ifa de Sub total IGV Total

ajas ($.) (0,18) ($.)
Enero 8158 1,50 12 236,56 2 202,58 14 439,14
Mayo 6 235 1,50 9 351,93 1 683,35 11 035,28
Junio 26 234 1,50 39 351,66 7 083,30 46 434,96
Julio 12 237 1,50 18 354,84 3 303,87 21 658,71
Agosto 9789 1,50 14 683,87 2 643,10 17 326,96
Diciembre 18 118 1,50 27177,67 4 891,98 32 069,65
Anual 2017 80 771 142 964,70

Fuente: Empresa Agroindustrial

En la siguiente tabla se muestra el costo de paletizado que la empresa ha
gastado por las 80 771 cajas procesadas de esparrago verde en el afio 2017
teniendo un costo de 14 296,47 dolares.
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Tabla 87: Costo del servicio de paletizado 2017

Meses N° de cajas dTarifa Sub total IGV Total
e cajas ($.) (0,18) ($.)
Enero 8158 0,15 1223,66 220,26 1 443,091
Mayo 6 235 0,15 935,19 168,33 1103,53
Junio 26 234 0,15 3935,17 708,33 4 643,50
Julio 12 237 0,15 1 835,48 330,39 2 165,87
Agosto 9789 0,15 1 468,39 264,31 1732,70
Diciembre 18 118 0,15 2 717,77 489,20 3 206,96
Anual 2017 80 771 14 296,47

Fuente: Empresa Agroindustrial

La empresa de estudio ha gastado un total de 747 736,86 soles por el
servicio de empaque y paletizado de las cajas procesadas de esparrago

verde en el afio 2017 como se observar en la siguiente tabla.

Tabla 88: Costo total de tercerizacion - 2017

Total a pagar anual

2017

Doélares ($.)

Soles (S/.)

233 667,77

747 736,86

Fuente: Empresa Agroindustrial
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5.5.2. Presupuesto de costos

El presupuesto de costos describe todos los gastos que la empresa generara al implementar la linea empaquetadora
de esparrago verde. Entre ellos tenemos los costos de produccion, gastos de comercializacion y gastos financieros.

5.5.2.1. Costo de producciéon

Los costos de produccién estdn dados por los materiales directos y materiales indirectos (cajas, ligas, toalla
esparraguera entre otros), mano de obra directa y gastos generales de fabricacion (agua y electricidad).

Tabla 89: Costos de produccion

1Ano (S/.) 2 Afio (S/.) 3 Afio (S/.) 4 Ano (S/.) 5 Ano (S/.)
Costos de Produccion
Materiales Directos
Materiales Indirectos (cajas, | g5 4, g 701 407,77 727 323,81 755 888,90 779 155,89
ligas, etc.)
Mano de Obra Directa 310 667,40 310 667,40 310 667,40 310 667,40 310 667,40
Capacitacion del personal 52 420,00 52 420,00 52 420,00 52 420,00 52 420,00
EPP 830 900,00 830 900,00 830 900,00 830 900,00 830 900,00
Gastos Generales de
Fabricacion (aguay 54 183,33 54 691,14 55 198,94 55 758,66 56 214,56
electricidad)
Costo de mantenimiento de las
L. 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00
nuevas maquinarias
Costo de materiales 23 001,00 23 001,00 23 001,00 23 001,00 23 001,00
TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION 1956 663,46 1983 087,31 2 009 511,15 2 038 635,95 2 062 358,84
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5.5.2.2. Gastos de comercializacion

Los gastos comerciales son aquellos gastos generados por el transporte del producto final hacia el puerto destino
es decir el transporte terrestre que se considerara desde la planta hacia el aeropuerto del callao y los costos de los
tramites aduaneros ademas se le anadido el costo de almacén de carga que se debe de considerar antes de que la

mercancia suba a una aerolinea.

Tabla 90: Gastos de comercializacion

1Ano (S/.) | 2Ano(S/.) | 3Ano(S/.) | 4Ano(S/.) | 5Ano(S/.)

Transporte Interno + almacén de
carga Frio aéreo 320 266,01 | 332963,17 | 345660,33 | 359 655,34 | 371054,64
Tramites aduaneros-exportacion 142 501,00 | 142 501,00 | 142 501,00 | 142 501,00 | 142 501,00
GASTOS TOTAL 462 767,01 | 475464,17 | 488161,33 | 502156,34 | 513 555,64

5.5.2.3. Gastos financieros

Los gastos financieros son los pagos que se realizaran al banco. La identidad Bancaria que se financiara para este
proyecto sera el Banco Interbank debido al préstamo que ha venido otorgando a la empresa para otros proyectos.
Estos estan en base al servicio de deuda a pagar.

Tabla 91: Gastos financieros

Préstamo (S/.) 1Ano (S/.) | 2Ano(S/.) | 3Ano(S/.) |4 Ano(S/.) 5 Ano (S/.)
1558 785,12 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46
GASTO TOTAL | 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46 | 407 847,46
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5.5.2.4. Resumen total de Costos

Para realizar el resumen total de costos se ha calculado los costos variables de produccion que involucran: los
materiales directos, indirectos, mano de obra, capacitaciones, EPP, gastos generales de fabricacion, mantenimiento y
otros costos adicionales de produccion. Ademas los costos fijos como: gastos de limpieza que se realizara 2 veces al
afio cuyo monto es S/.100 por hora y 1 600 anual y los costos de comercializacion.

Tabla 92: Resumen total de costos

1 Aho(S/.) 2 Afio(S/.) 3 Ano(S/.) 4 Afio (S/.) 5 Afio (S/)
Costos de Produccién
Materiales Directos
Materiales Indirectos 675 491,73 701 407,77 727 323,81 755 888,90 779 155,89
Mano de Obra Directa 310 667,40 310 667,40 310 667,40 310 667,40 310 667,40
Costos de capacitacion del personal 52 420,00 52 420,00 52 420,00 52 420,00 52 420,00
Costo de EPP 830 900,00 830 900,00 830 900,00 830 900,00 830 900,00
Gastos Generales de Fabricacion 54 183,33 54 691,14 55 198,94 55 758,66 56 214,56
Costo de mantenimiento de las nuevas maquinarias 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00 10 000,00
Costos Adicionales de produccion 23 001,00 23 001,00 23 001,00 23 001,00 23 001,00
COSTO VARIABLE TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 1956 663,46 1983 087,31 | 2009 511,15 | 2038 635,95 | 2062 358,84
Gastos de Operacién
Gastos de limpieza de la nave industrial 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
Gastos de Comercializacion 462 767,01 475 464,17 488 161,33 502 156,34 513 555,64
COSTO F1JO TOTAL DE PRODUCCION 464 367,01 477064,17 | 489761,33 | 503756,34 515 155,64
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 242103047 | 2460151,48 | 2499272,48 | 2542392,30 | 2577514,48
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5.6. PUNTO DE EQUILIBRIO ECONOMICO

Es importante conocer a que volumen tiene que trabajar la empresa para que los ingresos sean iguales a los
egresos, y asi conocer en qué punto la empresa empezara a tener utilidades, o en todo caso, la cantidad
minima a vender para no tener pérdidas. Para calcular el punto de equilibrio, se utilizaron los datos del cuadro

de costos fijos y costos variables.

Tabla 93: Punto de equilibrio econémico

1 Ao (S/.) 2 Ano (S/.) 3 Ano (S/.) 4 Ano (S/.) 5 Ano (S/.)
COSTO VARIABLE TOTAL COSTOS DE
PRODUCCION 1956 663,46 | 1983 087,31 | 2009 511,15 | 2038 635,95 | 2062 358,84
COSTO FIJO TOTAL DE PRODUCCION 464 367,01 477 064,17 489 761,33 503 756,34 515 155,64
INGRESOS TOTALES 5556 925,22 | 5862 257,12 6159 358,44 | 6449 408,84 | 6 685 023,34
PUNTO DE EQUILIBRIO (S/.) 716 740,32 720 946,22 726 922,06 736 589,87 744 987,55




5.7.1. Estado de Ganancias y Pérdidas

5.7. ESTADOS FINANCIEROS PROYECTADOS

En la siguiente tabla se muestra el estado de ganancias y pérdidas donde incluye los ingresos totales, la utilidad bruta,

utilidad operativa y las utilidades netas.

Tabla 94: Estado de ganancias y pérdidas

1 Ano (S/.) 2 Afo(S/.) 3 Afo (S/.) 4 Ao (S/.) 5 Ao (S/.)
INGRESOS TOTALES 5 556 925,22 5 862 257,12 6 159 358,44 6 449 408,84 6 685 023,34
(-) Costos de produccion 1956 663,46 1983 087,31 2 009 511,15 2 038 635,95 2 062 358,84
UTILIDAD BRUTA 3 600 261,75 3 879 169,81 4 149 847,29 4 410 772,88 4 622 664,50

(-) Gastos de limpieza para la nueva nave 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00

(-) Gastos de Comercializacién 462 767,01 475 464,17 488 161,33 502 156,34 513 555,64

Depreciacion 47 463,96 47 463,96 47 463,96 47 463,96 47 463,96
UTILIDAD OPERATIVA 3 088 430,78 3 354 641,68 3 612 622,01 3 859 552,58 4 060 044,90

(-) Gastos de financiamiento 407 847,46 407 847,46 407 847,46 407 847,46 407 847,46
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO 2 680 583,33 2 946 794,23 3 204 774,55 3 451 705,12 3652 197,44
Impuesto a la renta 1072 233,33 1178 717,69 1281 909,82 1380 682,05 1 460 878,98
UTILIDADES NETAS 1608 350,00 1768 076,54 1922 864,73 2 071 023,07 2191 318,46
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5.7.2. Flujo de caja anual

Tabla 95: Flujo de caja anual

CONCEPTO / ANOS | ANO 0(S/.)| ANO 01(S/) | ANO 02(S/) | ANO 03(S/.) | ANO 04(S/) | ANO o5(S/.)
1. INGRESOS
Ingresos por ventas 4 819 689,49 5125 021,39 5422 122,71 5712 173,11 5947 787,61
Ahorro del flete de MP 234 000,00 234 000,00 234 000,00 234 000,00 234 000,00
Ahorro de tercerizacion 503 235,73 503 235,73 503 235,73 503 235,73 503 235,73
Total de ingresos 5556 925,22 5 862 257,12 6 159 358,44 6 449 408,84 6 685 023,34
II. EGRESOS
Costo de Inversion
Total de Inversién 2 260 238,43
Egresos por Actividad
Total Egresos 2 260 238,43 2 421 030,47 2 460 151,48 2 499 272,48 2 542 392,30 2 577 514,48
Costo de Producciéon 1956 663,46 1983 087,31 2 009 511,15 2 038 635,95 2 062 358,84
Costo de limpieza de la nave
. . 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
industrial
Gastos de comercializacion 462 767,01 475 464,17 488 161,33 502 156,34 513 555,64
Utilidad Operativa -2 260 238,43| 3088 430,78 3 354 641,68 3 612 622,01 3 859 552,58 4 060 044,90
Depreciacion 47 464 47 464 47 464 47 464 47 464
Utilidad antes de Impuestos 2 680 583,33 2 946 794,23 3 204 774,55 3 451 705,12 3 652 197,44
Gastos de financiamiento 407 847,46 407 847,46 407 847,46 407 847,46 407 847,46
Utilidad distribuidas personal 8% 214 446,67 235 743,54 256 381,96 276 136,41 202 175,80
(Impuesto a la Renta 30%) 1072 233,33 1178 717,69 1281 909,82 1380 682,05 1460 878,98
(Inversion) -2 260 238,43
Depreciacion 47 464 47 464 47 464 47 464 47 464
FCE -2 260 238,43 | 1441367,29 1579 796,96 1713 946,72 1842 350,62 1946 606,63
Préstamo 1558 785,12
Flujo neto PAGO 347 971,30 357 920,67 368 833,15 380 801,96 393 929,34
FCF -2 260 238,43| 1093 395,99 1221 876,28 1345 113,57 1461 548,67 1552 677,29
Caja acumulada -1166 842,44 55 033,84 1 400 147,42 2 861 696,08 4 414 373,37
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5.8. EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

La evaluacién economica y financiera se realizara a través de los siguientes indicadores: el valor actual neto (VAN), la tasa
interna de retorno (TIR) los cuales indican la rentabilidad del proyecto a invertir y el costo Beneficio. El VAN7 y el TIR!8
obtenidos del flujo de caja es de S/1 606 694,83 y 28% respectivamente.

Tabla 96: VAN y TIR del proyecto
VAN TIR

S/. 1606 694,83 28%

El VAN (valor presente neto) se define como la sumatoria de los flujos netos de caja anuales actualizados menos la
inversion inicial. Se toman en cuenta ciertas escalas para determinar si un proyecto es viable o no.

- SiVANE > o: La inversion producira ganancias y se acepta el proyecto.
- Si VAN E< 0: La inversion producira pérdidas y se rechaza el proyecto.
- Si VAN E=0: La inversion producira ni ganancias ni perdidas y es indiferente.

Como se ha determinado, el VAN es mayor que cero, por lo tanto cumple con uno de los requisitos para que el proyecto
sea rentable y factible.

Si analizamos el TIR (Tasa Interna de Retorno) este se debe de comparar con una tasa minima atractiva de retorno méas
conocido como el TMAR. Si el TIR, supera la tasa minima atractiva de retorno se acepta la inversion; en caso contrario,
se rechaza.

17 VAN: Es el Valor Actual Neto que mide la rentabilidad de una inversion o proyecto, es decir indica sila empresa con el proyecto invertido ganara
utilidades.
18 TIR: Es la Tasa Interna de Retorno que mide en porcentaje lo que la empresa espera ganar por la inversion realizada.
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Tabla 97: Indicadores de aceptacion o rechazo del TIR

Indicador Decision Razén
TIR > TMAR Aceptar Crea valor
TIR = TMAR Aceptar Rinde lo
esperado
TIR < TMAR Rechazar Destruye
valor

Fuente: Aching, 2010

LA TIR obtenido del flujo de caja econémico fue de 28% >TMAR=10 %, esto significa que los flujos de fondos son mayores
a la inversion, entonces esto asegura que la inversion es rentable. Cabe recalcar que el TMAR se ha calculado con la tasa
de inflacién + el riesgo de la inversion. Segin (Aching 2010) el porcentaje de riesgo de inversidon para un proyecto es de
10% para empresas donde tienen demanda variable y competencias considerables.

Tabla 98: Tasa minima aceptable de rendimiento

TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO (TMAR)
o - -

Inversion TMAR= % Tasa In_f|_1ac1onar1a % De lo que se piensa Ganar
Inversion Propia 3,25% 10% 13,3%

Inversion Financiada 8% 8%

% de Aporte TMAR Ponderado
Inversion Propia 0,30 0,133 0,0398

Inversion Financiada 0,70 0,08 0,056
TMR GLOBAL 10%

Con respecto al anélisis de Costo-Beneficio!9, se obtiene S/ 2,04. Es decir, que por cada S/ 1,00 invertido, la empresa tiene
un beneficio de S/ 1,04 céntimos (Ver anexo 20)

19 Costo Beneficio: Es el beneficio que tiene la empresa por invertir un recurso o dinero.
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Tabla 99: Analisis de Costo Beneficio

ANO ANO 0(S/.) | ANO 1(S/.) |ANO 2(S/.) | ANO 3 (S/.) |ANO 4 (S/.)| ANO 5 (S/.)
TOTAL INGRESOS 5556 925,22 | 5862257,12 | 6159 358,44 | 6 449 408,84 | 6 685 023,34
TOTAL EGRESOS | -2260238,43 | 2421030,47 | 2460151,48 | 249927248 | 2542 392,30 | 2577 514,48
Tabla 100: Relacion Costo- Beneficio
VANF (Ingresos) S/.27 246 414
B/CE=
VANF (Egresos) S/.13 376 321
Periodo de Recuperacion
A continuacion se muestra el periodo de recuperacion en base al flujo de caja, inversién y caja acumulada.
Tabla 101: Analisis del periodo de recuperacion
ANO ANO 0(S/.) | ANO 1(S/.) | ANO 2(S/.) | ANO 3 (S/.) |ANO 4 (S/)| ANO 5 (S/.)
FLUJO DE CAJA 1093 395,99 | 1221876,28 | 1345113,57 | 1461548,67 | 1552 677,29
INVERSION -2 260 238,43
CAJA -1166 842 033,8 14001 2 | 2861696,08 1
ACUMULADA 42,44 55 033,54 4 47,4 96, 4 414 373,37

En la tabla de anélisis de recuperacion se observa que la empresa obtendra beneficios desde el segundo afo, por lo tanto
se necesitara de 1 afo y 10 meses para recuperar la inversion inicial. (Ver anexo 21)
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VI. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

6.1. Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales en el
proyecto.

A continuacion se determinaran los impactos ambientales tanto positivos
como negativos que se generara en la ejecucion del proyecto.

6.1.1. Identificacion de los impactos en la etapa de construccion
y operacion del proyecto

Para determinar los impactos ambientales en la etapa de
construccion se debe identificar las principales actividades, las cuales
se mencionan a continuacion.

— Remocion del paisaje

— Excavaciones para la construccion de zanjas u otras excavaciones
necesarias para la ejecucion del proyecto.

— Transporte de maquinarias y equipos tanto para la construccion y
funcionamiento de la nueva linea de produccion.

— Construccion de la nueva linea empaquetadora de esparrago
verde.

En la siguiente tabla se identifican los posibles impactos que se
pueden presentar durante el proceso de construccion para la nave
industrial de empaquetado de esparrago dentro de la empresa
Agroindustrial.
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Tabla 102: Identificacion de los impactos ambientales en la etapa de
construccion y operacion del proyecto.

Actividades Componente Caréacter del
Lo . Impactos .
principales ambiental impacto
Degradacion e inestabilidad del
suelo
Suelo
Remocion del Dafios en la vegetacion Negativo
paisaje
. — Material particulado
Aire . L
— Ruido de las maquinas
. Degradacion e inestabilidad del
Excavaciones para la Suelo ) :
> suelo Negativo
construcciéon de : :
. . — Material particulado
zanjas. Aire . L
— Ruido de las maquinas
Emisiones contaminantes de los
Transporte de ;
maquinarias vehiculos.
e u? 0s para 1}; Aire Negativo
quipos par Propagacion de polvo.
construccion y
funcionamiento de - —
la nueva linea Ruido de las maquinarias
Degradacion de suelo
Suelo Residuos generados por las Negativo
mezclas para la construccién
— Material particulado
Construccion de la — Emisiones por productos
nave empaquetadora Aire quimicos para la Negativo
de esparrago construccion.
— Ruido de maquinas.
(Etapa de operacién)
Danos en la salud de los
trabajadores que laboran en la .
. Negativo
empresa por los  ruidos
Socio ocasionados por las maquinarias
econémico | de construccion.
Positivo

Demanda de empleo
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6.1.2. Identificacion de los impactos en la etapa de cierre del

proyecto.

Durante la etapa de desmantelamiento2° de la construccion de la
nave empaquetadora de esparrago también se identificaran los
impactos ambientales como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 103: Identificacion de los impactos en la etapa de cierre del
proyecto

Actividad
Principal

Componentes
ambientales

Impactos

Caracter
del impacto

Cierre de la
construccion

Suelo

Afectaciéon de la calidad
del suelo debido al
desmantelamiento de las
instalaciones generando
residuos solidos y
liquidos.

Negativo

Aire

Generacion de material
particulado.

Generacion de Ruido
causado por el retiro de
maquinarias y equipos.

Negativo

Agua

Contaminacién del agua
debido a productos
quimicos utilizados en
las operaciones de
construccion

Negativo

6.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son un conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracion y compensacion de impactos
ambientales negativos que deben acompanar el desarrollo de un
proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales
involucrados y la proteccion del medio ambiente.

En la siguiente tabla se muestra las medidas de mitigacion de los
impactos ambientales generados por las actividades de construcciéon y
operacion de la nave industrial empaquetadora de esparrago.

20 Desmantelamiento: Se refiere a derribar, desmontar o clausurar un edificio u otro tipo de
construccién con el fin de interrumpir o impedir una actividad.
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Tabla 104: Medidas de mitigacion en la etapa de construcciéon y
operacion

Actividades
Principales

Componentes
Ambientales

Impactos

Medidas de mitigacion

Remocion del
paisaje

Suelo

Degradacion e
inestabilidad del
suelo

Marcar o} delimitar
correctamente el lugar
donde se realizarid las
obras con el objetivo de no
remover el suelo
innecesariamente.

Aire

Material
particulado

Riego constante en la
zona de remocion para
evitar material
particulado.

Ruido de
maquinaria

Uso de silenciadores para
evitar las emisiones de
ruido ocasionado por las
maquinas, uso de orejeras
o tapones auditivos para
cuidar al personal.

Excavaciones para la
construccion de
zanjas.

Suelo

Degradacion e
inestabilidad del suelo

Marcar o delimitar
correctamente el lugar
donde se realizari las
obras con el objetivo de no
remover el suelo
Innecesariamente.

Aire

Material particulado

-Humedecimiento diario
sobre las zonas excavadas
para evitar el aumento del
material particulado.

- Cubrir material con
plasticos como arena,
arenilla entre otros para
evitar material
particulado.

Ruido de las maquinas

- Se recomienda procurar

terminar con las
actividades  para  no
generar ruidos
innecesarios por

maquinarias o equipos.

- Uso de silenciadores
para evitar las emisiones
de ruido.
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Actividades

Componentes

Principales Ambientales Impactos Medidas de mitigacion
Procurar usar vehiculos
Emisiones grandes para reducir el
contaminantes de | namero de viajes de
Transporte de los vehiculos tra}slado de materiales y
maquinarias y evitar de esa manera
. emisiones de gases.
equipos para la Aj
construcciéon y 1re . Humedecer el suelo para
funcionamiento de Propagacion evitar eneracion  de
. del polvo. &
la nueva linea P olvo.
p
Procurar usar
Ruido de las | silenciadores y reducir el
maquinarias. | nimero de viajes de
traslado de materiales.
— Degradacion | La  manipulacion  de
del suelo. concreto debe realizar con
Suelo — Residuos la mayor precaucion a fin
generados de evitar derrames que
por las perjudiquen la calidad de
mezclas aguas y suelo.
- Procurar humedecer
diariamente el suelo para
— Material evitar polvo en exceso.
particulado. | - Evitar quemar basura u
— Emisiones otros objetos.
por - Controlar el nimero de
productos transporte de ingreso de
Aire quimicos material para evitar
Excavaciones para la parala emisiones y ruido.
construcciéon de construccidén. | - Verificar que maquinas y
zanjas. — Ruido de equipos estén en buen
maquinas. estado para su
funcionamiento para
evitar emisiones de gases.
Dafios en la salud de
los trabajadores que | Brindar epp a los
. s laboran en la | trabajadores para evitar
Socioeconémico .
empresa por los | molestias durante su
ruidos ocasionados | jornada laboral.
por las maquinas de
construccion.

En la siguiente tabla se menciona las medidas de mitigacion para la
actividad de demolicion de estructuras durante el cierre del proyecto.
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Tabla 105: Medidas de mitigacion en la etapa de Cierre

Actividad Componentes . ce
. P Impactos Medidas de mitigacion
principal ambientales
Procurar colocar los
residuos solidos como
Afectacion de la calidad | bolsas de cemento,
del suelo debido al latas de pinturas u
desmantelamiento de | otros materiales
Suelo las instalaciones solidos en
generando residuos | contenedores tapados
solidos. para ser recolectados
en los carros de basura.
., Humedecer
Generacion del .
. . diariamente la zona
material particulado .
afectada para evitar la
. eneracion de polvo.
Cierre de 8 P
construccion Procurar contratar
Aire vehiculos grandes para
. . retirar mayor cantidad
Generacion de ruido .
. de herramientas,
causado por el retiro de . N
maquinarias v equipos. | €4UiPos 0 maquinarias
q Yy equIpos. y asi evitar entradas de
varios vehiculos
ocasionando ruido.
., No arrojar aguas
Contaminacién del . Jar aguas.
. residuales a rios ni
agua debido a
(. suelos, procurar
Agua productos quimicos . :
- depositarlas en piletas
utilizados en la
> para luego ser filtradas
operacion de
. adecuadamente.
construccion.

6.2.1. Impactos ambientales generados en el proceso de
empaquetado del esparrago.

Los residuos obtenidos en el proceso productivo del empaquetado de
esparrago verde son organicos, los cuales pueden ser requeridos por
empresas para algtin beneficio.

En la siguiente tabla se muestra los residuos generados en cada etapa
del proceso productivo de empaquetado de esparrago y su impacto.

139




Tabla 106: Residuos del proceso productivo y su impacto

Etapa del proceso Residuo Medio Ca}récter del
productivo afectado impacto
Recepcion - - -

Pesado - - -
Lavado por inmersion | Agua residual Agua Negativo
Hidroenfriado de MP | Agua residual Agua Negativo
Seleccion y clasificacion Ezgg:ggo Suelo Negativo
Enligado - - -
Cortado Tocon Suelo Negativo
Pesado de atados - - -
Encajado - - -
Codificado y pesado - - -
Hidroenfriado de cajas | Agua residual Agua Negativo
Paletizado - - -
Almacenado - - -

Los principales residuos obtenidos durante el procesamiento del
empaquetado de esparrago son el esparrago dafiado, el tocon del
esparrago obtenido en la operacion de cortado y los efluentes que son
las aguas residuales.

Segin (Elias 2012) los residuos organicos son utilizados como
alimentos para los animales, compost, fertilizantes orgéanicos u
obtencion de productos comercializables. En el caso del esparrago
dafiado2! en algunas ocasiones son vendidos a empresas para la
elaboracion de conservas.

En la siguiente tabla se muestra las soluciones para cada residuo del
proceso productivo del empaquetado de esparrago.

21 Esparrago dafiado es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en la Norma Codex

del Esparrago.
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Tabla 107: Soluciones de los residuos del proceso productivo

Residuo Medio afectado Soluciones

Uso para compost o
fertilizante organico.

Esparrago danado Suelo
Para empresas de

conserva de esparrago

Uso para compost o
fertilizante organico.

Tocoén Suelo .
Alimento  para los

animales.
Purificarla mediante

Agua residual Agua filtros para el riego de
cultivos o plantas.

Purificacién del agua residual

El agua residual que sale de los diferentes procesos industriales de la
empresa pasa por un proceso de purificacion la cual es utilizada para el
riego de los cultivos.

El proceso de purificacion del agua residual se realiza mediante filtros
multicapas que consiste en eliminar los malos olores, remover el cloro y
quitar el sabor producto de las sustancias contaminantes teniendo como
resultado agua limpia.

La empresa Agroindustrial cuenta con 3 salas de filtros implementadas con
equipos de alta tecnologia cuya finalidad es purificar el agua residual de
diversas operaciones para utilizarlas en el riego por goteo para su propio
Fundo.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
».1. CONCLUSIONES

— La empresa en que esta enfocada el estudio cuenta con su propio fundo
que le proporciona materia prima en los meses de cosecha para el
procesamiento y empaque del esparrago verde. De acuerdo a esto se
determina la capacidad de planta a disenar, obteniendo la maxima
capacidad 208 478,32 kg/mes que equivale a 8 686,60 kg/dia de esparrago
verde, siendo Junio el mes de mayor produccion.

— Para la linea de tratamiento y empaque de esparrago verde se elaboro6 el
disefio de una nave industrial la cual cuenta con tecnologia accesible en el
mercado y cuya capacidad estid determinada por la materia prima
cosechada del fundo de la empresa. Ademas, se consider6 que el area de
paletizado y las cAmaras frigorificas podran ser usadas por las 3 lineas de
empaquetado con las que contaria la empresa (palta, uva y esparrago).
Para la distribucion y el disefio de la nave se utilizé el método de Guerchet
obteniendo un &area aproximada de 272,03 metros cuadrados, lo cual
incluye el area de materia prima, produccion, vestuario y area de
desinfeccion.

— El proyecto para la nueva linea empaquetadora de esparrago verde
requiere una inversion de S/.2 260 238,43; de la cual el 70% sera
financiada por el Banco Interbank y el 30% por la empresa, teniendo un
Valor Neto Actual de S/. 1 606 694,83 y una Tasa Interna de Retorno de
28% lo cual indica que el proyecto es rentable y factible.

En cuanto al costo beneficio se obtuvo S/.2, 04; es decir que por cada sol
invertido la empresa gana S/. 1,04 céntimos. Teniendo un periodo de
recuperacion de 1 aio y 10 meses.
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7.2. RECOMENDACIONES

— Realizar estudios sobre los residuos generados del proceso productivo de
empaquetado de esparrago, con la finalidad de reutilizar estos residuos
para la elaboracion de nuevos productos.

— Adaptar la realidad segtin se requiere en los resultados obtenidos a través
del método de Guerchet.

— Se recomienda realizar un estudio de tiempos del proceso productivo para
determinar mejoras en las operaciones y obtener una adecuada
distribucion de la planta.

— En los meses de menor cosecha, se recomienda brindar el servicio de
magquila a aquellos agricultores que lo deseen y/o acopiar materia prima
de productores aledafios a la empresa, con la finalidad de usar toda la
capacidad disponible de la linea, aumentando sus ingresos y creciendo
como empresa exportadora.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Ficha técnica de caja de esparrago de 5 kg

Ficha Técnica del Producto

Buenas Practicas de
manufactura BPM

Fecha : 2016

Nombre del
Producto

Caja de Plastico corrugado-Coroplast

Descripcion de

Caja de plastico corrugado cuyo material principal es lamina de
polietileno copolimero formada por dos paredes unidas por

producto celdas plésticas fabricadas mediante un proceso de extrusion.
SURPACK S.A. es una empresa con 20 anos de experiencia
Lugar de . e .
” creando y fabricando nuevas aplicaciones de envases y embalajes
Elaboracion ’ - o
de rubro: Agro exportacion, mineria, embotelladora entre otras.
— Largo:300 mm
Dimensiones — Ancho:200 mm
— Altura:270 mm
Capacidad
aproximada 5kg
— Material no toxico y reciclable.
— Material econémico y resistente.
, . — Ultraligero, impermeable y flexible.
Caracteristicas 5 P y

— Resistente al impacto y a las bajas temperaturas.
— Resistente al agua.

Requisitos minimos
y normatividad

Cédigo Internacional de Practicas Recomendado para el
Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP

44-1995).

Consideraciones
para el
almacenamiento

Debe almacenarse en un ambiente con buena ventilacion y evitar
exponerse a los rayos solares o temperaturas excesivas.

Vida util estimada

2 anos

Fuente: Surpack S.A.
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Anexo 2: Ficha técnica de toallas esparragueras

Buenas Practicas de
Ficha Técnica de Tollas Esparragueras manufactura BPM
Fecha : 2016
Nombre del Producto KCP WIPER WIPALL X-60 ROLL EMBOS 4X176HJ
WIPALL es un material g o
hidrotejido compuesto por 80% -
celulosa (biodegradable) y 20%
polipropileno (no
Descripcion de biodegradable).El polipropileno
producto es quimicamente inerte, no
contamina las fuentes de agua
cuando es desechado en rellenos
sanitarios.
Lugar de Venta Frio Aéreo S.A.
Peso neto 62 g/m2
Ancho de hoja 285 mm
Largo de hoja 207 mm
. 16,5 mm
Especificaciones del Diametro del rollo >
producto Resistencia en himedo
N 6804.2
longitudinal
Resistencia de humedad -
transversal 3200 gf/3
Capacidad de absorcion en agua 3,537 /¢
Velocidad de absorcién en agua 4,20 seg
#hojas/paquete o rollo 176
#paquetes o rollo/caja 4
Especificaciones del gﬁ:ﬁ;g;gggﬁdano Bolsa
* *
empaque empaque(L*A*H) 34%34*28 cm
Peso neto 6,62 kg
Peso bruto 6,95 kg
. . Material higroscopico, se debe almacenar bajo techo y protegida de
Consideraciones para ) X
. la humedad externa. Evite la presencia de olores penetrantes cerca
el almacenamiento
del producto.

Fuente: Frio Aéreo S.A.
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Anexo 3: Ficha técnica de ligas para atados de los esparragos

Ficha Técnica de ligas

Buenas Practicas de
manufactura BPM

Fecha : 2016

Nombre del Producto

Ligas

Descripcion de
producto

Las ligas son fabricadas en caucho natural. Su calidad y rendimiento
las han convertido en las preferidas en los mercados agroindustriales
y de papeleria. Viene en multiples tamanos y colores, para adaptarse
a distintos usos.

Lugar de Venta

Frio Aéreo Asociacidon Civil, es una
empresa logistica en el Comercio del
Peru especializado en el manejo de
perecederos via aérea y ademas
brinda el servicio integral de
almacenaje, refrigeracion,
paletizado y control de calidad a
todo aquel que lo requiera.

Dimensiones

2,5 *0,25 pulgadas

Cantidad por libra

500 ligas

Materiales usados en
sus fabricacion

Caucho, Carbonato de Calcio, Oxido de zinc, Azufre, Acido Esteérico
de Grado de Caucho ,Mezcla de Parafina, MBTS (bisulfuro de
Dibenthiazole o Acelerador Dm),DOTG, Peptizer 66.

Requisitos
microbiologicos

Biodegradable

Normas técnicas que
debe cumplir para su
fabricacion

Proceso de vulcanizacion: mezclar crudo de caucho y quimicos, moler
y cortar el caucho en tiras. Introducir las tiras en un estirador para
hacer un tubo. Este tubo es calentado para terminar la vulcanizacion.
Se imprime después es cortado en cintas (ligas) y empacado.

Consideraciones para
el almacenamiento

Lugar frio y seco

Duracion

En condiciones de almacenamiento -36 meses

Fuente: Frio Aéreo S.A.
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Anexo 4: Norma de Codex para el esparrago

NORMA DEL CODEX PARA EL ESPARRAGO
(CODEX STAN-225-2001)

1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta norma se aplica a los turiones de variedades comerciales de esparragos
obtenidos de asparagus officinalis L., de la familia liliAcea, que habran de
suministrarse frescos al consumidor, después de su acondicionamiento y
envasado. Se excluyen los esparragos destinados a la elaboracion industrial.
Los turiones de esparragos se clasifican en cuatro grupos segtn el color:
— Esparragos blancos;
— Esparragos violetas, que tienen puntos de un color entre rosado y violeta o
purpura y una parte de turion blanca.
— Esparragos violetas/verdes, parte de los cuales es de color violeta y verde;
— Esparragos verdes que tienen el punto y la mayor parte del turion de color
verde.
Esta Norma no se aplica a los esparragos de color verde y violeta/verde con un
didmetro inferior a 3 mm ni a los esparragos blancos y violetas con un didmetro
inferior a 8 mm, presentados en manojos uniformas o en envases unitarios.

2. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1. Requisitos minimos

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada
categoria y las tolerancias permitidas, los esparragos deberan:

— Estar enteros.

— Estar sanos, y exentos de podredumbre o deterioro que hagan que no sean
aptos para el consumo.

— Estar limpios, y practicamente exentos de cualquier materia extrafia
visible.

— Estar practicamente exentos de plagas que afecten al aspecto general del
producto.

— Estar practicamente exentos de danos causados por plagas.

— Estar exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacion
consiguiente a su remocién de una cAmara frigorifica.

— Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extranos.

— Tener un aspecto y olor frescos.

— Estar practicamente exentos de magulladuras.

— Estar exentos de dafios causados por un lavado o remojado inadecuado.

— El corte en la base de los turiones debera ser 1o més neto posible. Ademas,
los turiones no deberan estar huecos, partidos, pelados ni quebrados. Se
permiten, sin embargo, pequenas grietas que hayan aparecido después de
la recoleccion, siempre que no superen los limites que se establecen en la
Seccion 4.1 Tolerancias de calidad.
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2.1.1. El desarrollo y condicion de los esparragos deberan ser tales que les
permitan:

— Soportar el transporte y la manipulacion.

— Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

2.2. CLASIFICACION
Los esparragos se clasifican en tres categorias, segin se definen a continuacién:
2.2.1. Categoria “extra”

Los turiones de esta categoria deberan ser de calidad superior, muy bien
formados y practicamente rectos. Teniendo en cuenta las caracteristicas
normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberan ser muy compactadas.
Se permitira solo pocos inicios muy leves de manchas de soya causada por agentes
no patégenos en los turiones que puedan ser eliminados por el consumidor
mediante un pelado normal.

En lo que respecta al grupo de los esparragos blancos, las puntas y turiones
deberan ser de color blanco; solo se permite un matiz ligeramente rosado en los
turiones.

Los esparragos verdes deberan ser verde, por lo menos en un 95% de su longitud.
No se permiten inicios de fibrosidad en los turiones de esta categoria.

El corte en la base de los turiones debera ser lo mas escuadrado posible. No
obstante, para mejorar la presentacion cuando los esparragos se envasan en
manojos, los que se encuentran en la parte externa podran ser ligeramente
biselados, siempre que el biselado no supere 1 cm.

2.2.2, Categoria I

Los turiones de esta categoria deberan ser de buena calidad y estar bien formados.
Podran ser ligeramente curvos. Teniendo en cuenta las caracteristicas normales
del grupo al que pertenecen, sus puntas deberan ser compactadas.

Se permiten ligeros indicios de manchas de soya causadas por agentes no
patogenos que puedan ser ligeramente curvos. Teniendo en cuenta las
caracteristicas normales del grupo al que pertenecen, sus puntas deberan ser
compactas.

Se permiten ligeros indicios de manchas de soya causadas por agentes no
patogenos que puedan ser eliminados por el consumidor mediante un pelado
normal.

En los que respecta al grupo de los esparragos blancos, podran presentar un matiz
ligeramente rosado en las puntas y en los turiones.

Los esparragos verdes deberan ser de ese color por lo menos en el 80% de su
longitud.

En el grupo de los esparragos blancos no se permitiran turiones fibrosos. Por lo
que respecta a otros grupos, es admisible una leve fibrosidad en la parte inferior
siempre que tal fibrosidad desaparezca mediante un pelado normal por el
consumidor.

El corte en la base de los turiones debera ser lo méas escuadrado posible.
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2.2.3. Categoria I1

Esta categoria comprende los turiones que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados en la
Seccidn 2.1.

En comparaciéon con la Categoria I, puede que los turiones no estén tan bien
formados y sean mas curvos y que, teniendo en cuenta las caracteristicas
normales del grupo al que pertenecen, sus puntas estén ligeramente abiertas.

Se permiten indicios de manchas de soya causadas por agentes no patogenos que
pueden ser eliminados por el consumidor mediante un pelado normal.

Las puntas de los esparragos blancos podran tener una coloracion que incluya un
matiz verde.

Las puntas de los esparragos verdes deberan ser de ese color al menos en el 60%
de su longitud.

Los turiones podran ser ligeramente fibrosos.

El corte en la base de los turiones podra ser ligeramente fibrosos.

El corte en la base de los turiones podra ser ligeramente oblicuo.

3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR
CALIBRES

El calibre se determina por la longitud y el diAmetro de los turiones.
3.1. DETERMINACION DEL CALIBRE POR LA LONGITUD
La longitud de los turiones debera ser:

— Superior a 17 cm para los esparragos largos.

— De 12 a 17 cm para los esparragos corto.

— Para los esparragos de la Categoria II dispuestos ordenadamente, pero
presentados en manojos:

(a) Blancos y violetas: de 12 a 22 cm.

(b) Violetas/verde y verdes: de 12 a 27 cm.

La longitud méaxima permitida para los esparragos blancos y violetas es de 22 cm,
y para los esparragos violetas/verdes y verdes de 27 cm.

La diferencia maxima de longitud de los turiones presentados en manojos
firmemente sujetos no debera ser superior a 5 cm.

3.2. DETERMINACION DEL CALIBRE POR EL DIAMETRO
El didmetro de los turiones se medira a 2,5 cm a partir de a base del corte.

El didmetro minimo y el calibre seran los siguientes:
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Blancos v violetas:

Categoria Didmetro minimo Calibre
Diferencia méxima de 8
mm entre el turibn mas

Extra 12 mm grueso y el mas delgado en
el mismo paquete o
manaojo.

Diferencia maxima de 10
mm entre el turibn mas

I 10 mm grueso y el mas delgado en
el mismo paquete o
manojo.

No hay disposiciones

IT 8 mm relativas a la
homogeneidad.

Violetas/verdes vy verdes:

Categoria Diametro minimo Calibre
Diferencia maxima de 8
mm entre el turibn mas
ExtrayI 3 mm grueso y el mas delgado en
el mismo paquete o
manojo.

No hay disposiciones
II 3 mm relativas a la
homogeneidad.

4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para los productos
que nos satisfagan los requisitos de la categoria indicada.

4.1. TOLERANCIA DE CALIDAD
4.1.1. Categoria “Extra”

El 5%, en nimero o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de
esta categoria pero satisfagan los de la categoria I o , excepcionalmente, que no
superen las tolerancias establecida para esta tltima, o que tengan ligeras grietas
no cicatrizadas posteriores a la recoleccion.

4.1.2. Categoria I
El 10%, en el nimero o en el peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos
de esta categoria pero satisfagan los de la categoria II o , excepcionalmente, que

no superen las tolerancias establecidas para esta tltima, o que tengan ligeras
grietas no cicatrizadas posteriores a la recoleccion.
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4.1.3. Categoria I1

El 10 %, en niimero o en peso, de los turiones que no satisfagan los requisitos de
esta categoria ni los requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados
por podredumbre o cualquier otro tipo de deterioro que haga que no sean aptos
para el consumo .

Ademas, podra permitirse el 10%, en nimero o en peso, de turiones huecos que
presenten grietas muy ligeras debidas al lavado, en ningtin caso podra haber méas
del 15% de turiones huecos en cada envase o manojo.

4.2. TOLERANCIA DEL CALIBRE

Para todos las categorias, el 10% en niimero o en peso de los turiones que no
correspondan al calibre indicado ni a los limites de longitud especificados, con
una desviacion maxima de 1 cm de longitud y de 2 mm de didmetro.

Para todas las categorias, el 10% en ntimero o en peso de los turiones que no
correspondan al calibre indicado ni a los limites de longitud especificados, con
una desviacion de 2 mm en el didmetro. En ningin caso, el diAmetro debera ser
inferior a 3 mm.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
5.1. HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase unitario o de cada manojo de un mismo envase
debera ser homogéneo y estar construido inicamente por esparragos del mismo
origen, calidad, grupo de color y calibre (si estan clasificados por calibre)

No obstante, por lo que respecta al color, podran permitirse turiones de un grupo
de color diferentes dentro de los limites siguientes:

(a) Esparrago blancos: 10 % en nimero o en peso de esparragos violetas
en las categorias “Extra” y I, y 15 % en la categoria II;

(b) Esparragos violeta, violetas/verdes y verdes: 10 % en niimero o en peso
de esparragos de otro grupo de color.

En el caso de la Categoria II se permite una mezcla de esparragos blancos y
violetas, siempre que se indique adecuadamente.

La parte visible del contenido del envase, envase unitario o manojo debera ser
representaba de todo el contenido.

5.2. ENVASADO

Los esparragos deberan envasarse de tal manera que el producto quede
debidamente protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase
deberan ser nuevos, estar limpios y ser de calidad que evite cualquier dano
externo o interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel
o sellos, con indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o
etiquetados con tinta o pegamento no téxicos.

Los envases deberan estar exentos de cualquier materia extrana.
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Los esparragos deberan disponerse en envases que se ajusten al Codigo
Internacional de Practicas para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas
Frescas.

5.3. FORMAS DE PRESENTACION
Los esparragos podran presentarse en una de las siguientes formas:
(i) en manojos firmemente sujetos.

Los turiones de la parte externa de cada manojo deberan corresponder, en
cuanto a aspecto y diametro, al promedio de todo el manojo.

En la categoria “Extra”, los turiones de esparrago presentados en manojos
deberan ser de la misma longitud.

Los manojos deberan disponerse uniformemente en el envase. Y cada manojo
podré estar protegido por un papel.

Los manojos de un mismo envase deberan ser del mismo peso y longitud.

(ii) Dispuestos ordenadamente, pero no presentado en manojos en el envase.
(iii) en unidades pre envasadas colocada en otro envase.

6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1. Envases destinados al consumidor

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de
Alimentos Pre envasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes
disposiciones especificas:

6.1.1. Naturaleza del producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetare con
el nombre del producto y facultativamente, con el de la variedad.

6.2. Envases no destinados a la venta al por menor

Cada envase debera llevar las siguiente indicaciones en letras agrupadas en el
mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o
bien en los documentos que acompaian el envio.

6.2.1. Identificacion

Nombre y direccion del exportador, envasador y/o expedidor. Codigo de
identificacion (facultativo)

6.2.2. Naturaleza del producto

“esparrago”, seguido de la indicacion “blancos”, “ violetas”, “violetas/verdes” o
“verdes” si el contenido del envase no es visible desde el exterior y , cuando

proceda, la indicacion “ cortos” o “ puntas” o “mezcla de blancos y violetas”.
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6.2.3. Origen del producto

Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o regién de
produccion.

6.2.4. Especificaciones comerciales

— Categoria;
— Calibre

(a) expresado en diametros minimo y maximo para los esparragos a norma
de homogeneidad,

(b) expresado en el diametro minimo, seguido del diAmetro méaximo o de la

expresion “o mas” para los esparragos no sujetos a normas de homogeneidad.

— Numero de manojos o de envases unitarios para esparragos envasados en
cajas.

6.2.5. Marca de Inspeccion Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES

7.1. El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan
cumplir con los niveles maximos de la Norma General del Codex para los
Contaminantes y la Toxinas presentes en los alimentos y Pienso (CODEX STAN

193-1995)

7.2. El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma debera
cumplir con los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius.

8. Higiene

8.1. Se recomienda que el producto regulado por las disipaciones de la presente
Norma se prepare y manipule de conformidad con las secciones apropiadas del
Cédigo Internacional Recomendado de Practicas-Principios generales de Higiene
de los alimentos (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex , tales
como codigos de practicas y codigos de practicas de higiene.

8.2. El producto debera ajustarse a los criterios microbiologicos establecidos de

conformidad con los Principales para el establecimiento y la Aplicacion de
criterios Microbiologicos a los alimentos. (CAC/GL 21-1997)
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Anexo 5: Calendario de cosecha de los productos agricolas

CALENDARIO DE PRODUCCION

ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
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Anexo 6: Método de Guerchet de almacén de materia prima

Tabla 108: Dimensiones de los equipos

o Equipos n N L(arg)o A?ck)lo A%tu;a
= m m m
[N

Parihuelas 19 1,2 1 1,47
:S) Montacargas 1 1,99 | 1,09 | 1,995
= Personal 2 - - - 1,65

Promedio altura de equipos moviles: 1,89
Promedio alturas equipos fijos: 1,47

K=0,64

En la siguiente tabla se muestra el método Guerchet para los siguientes
equipos donde se ha considerado para la persona una superficie estatica de
0,5 m2, el cual es el area que ocupa una persona cuando esta parada. Ademaés
no se ha considerado la superficie gravitacional (Sg) para el area de almacén
de materia prima debido a que no posee maquinarias cerca a los operarios
para determinar un espacio entre ambos.

Tabla 109: Método de Guerchet del area de materia prima

Equipos K N Ss. Sg. Se. S. Total
Parihuelas 0,64 |19,00| 1,20 | 1,20 | 1,54 74,85
Montacargas 0,64 | 1,00 | 2,17 | 2,17 | 2,78 7,12
Personal 0,64 | 2,00 | 0,50 - - 1,00
Total 82,098
Anexo 7: Método de Guerchet del area de produccion
Tabla 110: Dimensiones de las maquinarias
— Largo Ancho Altura
Maquinaria N N (m) (m) (m)
§ Lavadora por inmersion 2 1 3 1,2 0,9
= Hidrocooler de 5 X o 1o
E enfriamiento de MP 3 9 ’
o Faja trasportadora con L X o Lo
8 mesa lateral 45 9 ’
= Hidrocooler 1 1 3 1,6 1,8
Mesa pequenas 4 1 1,24 0,57 0,9
Mesa de armado de cajas 4 1 1,36 0,62 0,9
= Mesa de codificacion 1 1 1,99 1,09 1,995
§ Personal 36 1,65

Promedio altura de equipos moéviles: 1,68
Promedio alturas equipos fijos: 1,16
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K=0,72

En la siguiente tabla se muestra el método Guerchet para los siguientes
equipos donde se ha considerado para la persona una superficie estatica de
0,5 m2, el cual es el 4rea que ocupa una persona cuando esta parada. En esta
area si se ha considerado una superficie gravitacional (Sg) debido a que el
trabajador requiere un espacio necesario para movilizarse alrededor de su
maquinaria durante el proceso de produccion.

Tabla 111: Método Guerchet del area de Produccion

Magquinaria K N Ss. Sg Se S. Total
Lavadora por
nmersion 0,73 2,00 3,60 3,60 5,23 24,86
Faja lavadora 0,73 2,00 2,70 2,70 3,92 18,65
Faja tglsspaolrat fig{a con 0,73 1,00 4,05 4,05 5,88 13,98
Hidrocooler 0,73 1,00 4,80 4,80 6,97 16,57
Mesa 0,73 | 4,00 0,71 0,71 1,03 9,76
Mesa de a-rmado de 0,73 4,00 0,84 0,84 1,23 11,65
cajas
Montacargas 0,73 1,00 2,17 2,17 3,15 7,49
Personal 0,73 | 40,00 | 0,50 - - 20,00
Total 122,97

Anexo 8: Método de Guerchet del area de producto terminado

Tabla 112: Dimensiones de los equipos

Largo | Ancho | Altura
;L% Equipos N N (m) | (m) | (m)
Parihuelas 65 1 1,2 1 1,963
E Montacargas 1 1 1,99 | 1,09 | 1,995
= Personal 2 3 : 3 1,65

Promedio altura de equipos méviles: 1,88
Promedio alturas equipos fijos: 1,96

K=0,48

En la siguiente tabla se muestra el método Guerchet para los siguientes
equipos donde se ha considerado para la persona una superficie estatica de
0,5 m2, el cual es el area que ocupa una persona cuando esta parada.
Ademas no se ha considerado la superficie gravitacional (Sg) para el area de
almacén de producto terminado, debido a que no posee maquinarias cerca a
los operarios para determinar un espacio entre ambos.
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Tabla 113: Método de Guerchet del producto terminado

Equipos K N Ss. Sg Se S. Total

Parihuelas 0,48 |65,00| 1,20 | 1,20 1,15 230,95
Montacargas 0,48 | 1,00 | 2,17 | 2,17 2,08 6,42
Personal 0,48 | 2,00 | 0,50 - - 1,00

Total 195,73

Anexo 9: Método de Guerchet del area de desinfeccion

Tabla 114: Dimensiones de los equipos

. Largo | Ancho | Altura
Equipos n N (m) (m) (m)
Lavamanos 1 1 1,5 0,5 1,15
Pediluvio 2 1 1,8 1 0,05
Personal 2 0 - - 1,65

Promedio altura de equipos méviles: 1,65
Promedio alturas equipos fijos: 0,24

K=3,44

En la siguiente tabla se muestra el método Guerchet para los siguientes
equipos donde se ha considerado para la persona una superficie estatica de
0,5 m2, el cual es el 4rea que ocupa una persona cuando esta parada.
Ademés no se ha considerado la superficie gravitacional (Sg) para el area de
desinfeccion, debido a que no posee maquinarias cerca a los operarios para
determinar un espacio entre ambos.

Tabla 115: Método de Guerchet del area de
desinfeccion

Equipos K n Ss. Sg Se S. Total
Lavamanos 3,44 1 0,75 | 0,75 5,16 6,66
Pediluvio 3,44 2 1,8 1,8 12,39 31,99
Personal 3,44 2 0,5 - - 1,00
Total 39,65

Anexo 10: Método de Guerchet de area de vestuario

Tabla 116: Dimensiones de los equipos

. Largo | Ancho | Altura
Equipos N N (m) (m) (m)
Lockers (12
cajones) 4 1 1,16 0,38 1,8
Vestidores 2 1 1 0,8 1,65
Personal 33 0 - - 1,65

Promedio altura de equipos moviles: 1,65
Promedio alturas equipos fijos: 1,753
K=0,48
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En la siguiente tabla se muestra el método Guerchet para los siguientes
equipos donde se ha considerado para la persona una superficie estatica de
0,5 m2, el cual es el area que ocupa una persona cuando esta parada.
Ademas no se ha considerado la superficie gravitacional (Sg) para el area de
vestuario, debido a que no posee maquinarias cerca a los operarios para

determinar un espacio entre ambos.

Tabla 117: Método de Guerchet del area de vestuario

Equipos K n Ss. Sg Se S. Total
Lockers (12
cajones) 0,48 | 4,00 | 0,44 0,44 0,42 5,21
vestidores 0,48 | 2,00 | 0,80 0,80 0,76 4,73
Personal 0,48 |33,00| 0,50 - - 16,50
Total 26,44
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Anexo 11: Cotizacion de hidrocooler

FABRICACION DE MAQUINARIAY REPUESTOS AGROINDUSTRIALES
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES
FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS

Tel. Fax. : 056 631806 - Cel: 947120669 - 930375802
Urb. LaModerna C-8 ICA - Av.Grau 2030 0f.202 LIMA

www.proteceirl.wix.com/protecingenieros

Lima, octubre 29 del 2016

Sefiores: Telf.: Proforma
RUC: N° 079 -2016
Atencion: Ana Patricia Sullon Torres e-mail:

Enviamos a ustedes nuestra mejor oferta por lo siguiente:

N° | Cant. | Und. Descripcion / Medidas/ Material P. Unit. $ P. Total $
1 1 Und. |Fabricacion de hidrocooler de lluvia para 1 200 kg/hr de capacidad : 49 500,00 49 500,00

- Material acero inoxidable 304 de 2 mm.

- Medidas 3 x1.6 m x 1.8 m, 5 cuerpos (144 cajas - 18 x 8)

- Tina lateral con filtro para recirculacion.

- Doble bomba de agua, para la recirculacion, de 3" cada una.

- Faja transportadora termoplastica perforada.

- Poza superior perforada para caida de agua tipo liuvia

- Tina de drenaje lateral.

- Ingreso de cajas de esparrago de 1600 x 340 mm

- Motoreductor de 2 HP / 3 RPM con variador de velocidad.

- Tiempo de residencia 20 min.

- Circuito de enfriamiento construido en acero inoxidable.

- Compresor de refrigeracion del tipo semihermetico , marca DORIN, de
25 HP / 3F / 440, con refrigerante ecoldgico.

- Tablero de control y mando, con variador de velocidad.

- Potencia: 18,64 kW

IMPORTANTE: El cliente proporcionara un lugar seguro donde guardar las

Condiciones comerciales: Subtotal $ 49 500,00
Validez de la oferta : 05 dias calendario L.GV. § 8 910,00
Forma de pago :  Adelanto del 60% con su orden de compra, 30% al envié del equipo y el TOTAL $ 58 410,00

saldo contra la puesta en funcionamiento del equipo.
Plazo de entrega
Garantia :  Por 365 dias después de entregado el trabajo.

La presente reemplaza a cualquier cotizacién anterior
Esperando ser favorecidos con su orden de compra, nos reiteramos como sus atentos y seguros servidores.
ing. José Huaman Ramirez
p. PROTEC INGENIEROS EIRL

Protec Ingenieros EIRL Urb.LaModerna C9 ICA PERU e-mail: proteceiril@yahoo.es
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Tel/ Fax. :

Anexo 12: Cotizacion de lavadora

‘e s
631806 - Cel: 947120663 - 930375802
Urb. La Moderna C-8  ICA -  Av.Grau 2030 Of. 202 LIMA

www.proteceir].wix.com/protecingenieros

FABRICACION DE MAQUINARIAY REPUESTGOS AGROINDUSTRIALES

octubre 29 del 2016

Sefiores: Telf.: Proforma
RUC: N° 078 -2016

Atencién: Ana Patricia Sullon Torres e-mail:

Enviamos a ustedes nuestra mejor oferta por lo siguiente:

N° | Cant. Und. Descripcién / Medidas/ Material P Unit. $ P.Total $

1 1 Und. |Lavadora de MP, segun sus indicaciones :

- Material acero inoxidable 304.

-Medidas 2m x1.5m x0.8m

- Bandeja frontal para la alimentacion de las jabas.

- Separador interior y rieles de acero inoxidable con proteccion antidesgaste.
- Capacidad 600 kg / hr, en jabas de 13 kg c/u.

- Valvula de drenaje de 4”.

- Blower y sistema de burbujeo para lavado

- Sistema de trampa de arena, piedras y recirculacion de agua.
- Sistema de extracciéon mecanica de jabas.

- Tablero de control y mando, equipos 440V / 3F.

- Sistema de enfriamiento, (3,88 kW)

IMPORTANTE: El cliente proporcionara un lugar seguro donde guardar las
herramientas y una toma eléctrica de 220V-30 amp.

7799,99 |° 7789,89

Condiciones comerciales:

Validez de la oferta: 05 dias calendario

Forma de pago . Adelanto del 60% con su orden de compra, 30% contraentrega y el

saldo contra la puesta en funcionamiento del equipo.

Plazo de entrega
Garantia

Por 365 dias después de entregado el trabajo.

La presente reemplaza a cualquier cotizacion anterior

Subtotal $ 7 799,99

LGV. §

1435,32

TOTAL $

9291,32

Esperando ser favorecidos con su orden de compra, nos reiteramos como sus atentos y seguros servidores.

Ing. José Huaman Ramirez
p. PROTEC INGENIEROS EIRL

Protec ingenieros EIRL Urb. La Modema C 9 PERU

e-mail : proteceiri@yahoo.es
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Anexo 13: Cotizacion de la faja transportadora

Vulcano Tecnologia Aplicada E.LR.L I\@'CF\N@/@

FABRICANTE DE MAQUINARIA PARA LA
INDUSTRIAALIMENTARIA

11 de abril del 2017
CTZ-A.128-17
Srta.:

Ana Patricia

Telf.975254343
E-mail: patriciasullon15@gmail.com

Chiclayo

Por medio del presente le hacemos llegar cotizacion por lo siguiente.

FAJA TRANSPORTADORA PARA SELECCION DE
FRUTAS O VERDURAS
FTA-I

Aplicacion

Equipo disenado para trasladar cargas ligeras
productos como frutos o verduras

Contiene variador de velocidad que permite
controlar la velocidad del motor y ahorrar
energia.

Descripcion Especificaciones

Faja transportadora con mesa lateral, | Capacidad 1 200 kg/h

disenada de acero inoxidable que contiene | Motor de reductor : 1,5 HP , 3 fases 220 V
una banda transportadora para movilizar | Variador de frecuencia

cargas ligeras o seleccionar productos | Medidas :

ligeros, que a la vez funcionan por el | Largo:6 m

movimiento de dos tambores. Ancho:0,60 m

Altura:0,90 m

Material construido en acero inoxidable
calidad AISI 304.

Inversion: $ 6 100.00 ddélares + 1.G:V.

SEDE CENTRAL
Av. Brigida Silva de Ochoa 384
San Miguel-Lima
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Anexo 14: Cotizacion de la balanza

smMaq % Email: ventas@supermagq.d
Maguinarias para el Comerdo www,supermaq.d

La mejor relacion Precio / Calidad

Balanza Torrey Acero inoxidable 20 kilos - Balanzas

Categoria: Balanzas
Producto: Balanza Torrey Acero inoxidable 20 kilos

Descripcion:Balanza Torrey Acero inoxidable 20 kilos

Balanza Electronica Acero Inoxidable
Funcionamiento Cormriente y Bateria (100 hrs. de duracion)
Construccion en acero inoxidable
Funcionamiento en condiciones de congelados y alta
temperaturas

Marca: Torrey
Modelo: L-PCR-20
Capacidad: 20 Kilos
Divisidn Minima: 20 (0 a 4 Kilos) / 5g (4 a 20 Kilos)
Dimension del Plato: 22 x 30 cms
Dimensiones Totales: 30x20x7,5 cms.
Certificado de Calidad NOM

S/ 40,00

Tambien Tenemos:

Balanza visor elevado de 40 kilos
Balanza digital de 50 kg con impresion de ticket
Balanza Tipificadora SMS00ME4 Capacidad 15 Kg
Balanza de 00 Kilos Alto Rango con Ruedas
Combo Meson Conadora Cooler Congeladora Balanza
Balanzas 15 Kilas SM 300P
Balanza de 1 Kilo x 1 Gramo con Fila
Balanza Tipificadora SM300F Capacidad 15 Kg
Balanza Tipificadora DIGI SM101 Capacidad 15 Kg
Balanza Electronica 30 Kilos
Balamza Tipificadora Vale y Ticket Quantum QR-800
Balanza Tipificadora Vale Quantum QR-515
Balanza de 500 Kilos Alie Rango
Balanza de 1000 Kilos Alto Rango
Balanza de 2 Kl = 1 Gm
Balanza de 300 Kilos Alte Rango
Balanza de 1 Kilo x 1 Gramo Electrica
Balanza de 150 Kilos Alie Rango

168



Anexo 15: Cotizacion de levantamiento topografico

Elige el tipo de trabajo a realizar

Levantamiento A\

jil:l] Topografico v
Tipo de inmueble gl ELERREVERIGTE E R RTEY

\J

 Por Metro cuadrado ¥

' Superficie Aprox. 272.03 M2

Total 5.000.00

Correo electronico Teléfono (Incluir lada)
patriciasullon15@gmail.com

Fuente: Mxtopografia
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Anexo 16: Cotizacion de cajas de esparrago de 5 kg

SURPACK SA. -
Av. San Pedro Parcals 8-68 Sub Lote 1y 2 Luris-Lima-Pard .
Teket 430-2508 Fax 430-2611

Pag. Web: wew.surpack com pe

COTIZACION
N° SOLICITUD COTIZACION: 477-2016
FECHA 26 de Octubre del 2016
ATENCION Patty Sullén Torres
E-MAIL illon Il.com
CIRECCION -
TELEFONOS -
FAX -
ITEM CODIGO DEL PRODUCTO DESCRIPCION DEL PRODUCTO MEDIDAS EXTERNAS IMPRESION CANTIDAD RAECIY. [TVIALEROD
UNITARIO U$ us
1 014470 Caja para esparrago 5 Kg. 29.8 x 20.0/18.0x25.5cm GENERICO 100
Forma de Pago : Contado adelantado
Tiempo Validez I 05 dias
Tiempo de Entrega De acuerdo a requerimiento
Lugar de Entrega En nuestra planta SURPACK S.A.
Observaciones

Debido a nuestro sistema de produccidn, nos reservamos el derecho de entregaries +/-3% del total de su pedido.

Cualquier cambio en datos arriba especificados varia la cotizacién
No s@ aceptan reclamos o develuciones despues de 07 dias def despacho del producto
Esperando que nuestra oferta sea de su conveniencia e interés, nos remitimos, Atentamente

Ing. ERNESTO VERGARA AGREDA
DE OPENACIONES

msurpack
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Anexo 17: Caracteristicas de los contenedores de refrigeracion

Contenedor refrigerado 20 pies
Volumen : 33,20 m3
—— Medidas externas: Base: largo 6,05 m *
WES G == """ Teeiatil { 2,43 m
S
L-‘ {"'"Lé Max alto : 2,50 m
g:i'ﬁug Medidas internas: Base: largo 5,89
My 4 0 | *
ot m’2,35 m
LE -i .+ | Maxalto:2,39 m
S Peso vacio: 2 230 kg
Capacidad de carga: desde 21 750 hasta
28 280 kg.
Contenedor refrigerado 40 pies
e — Volumen : 67,70 m3
'4..% T T i\nfledidas externas: Largo 12,19 m * 2,43
L-..} L Max alto : 2,59 m
1 Pl . .
;L"‘_'-u{;.,:j Medidas internas: largo 12,03 m* 2,35 m
b "';""-‘ﬁ Max alto:2,39 m
£5 19k A
L‘L 'é:.’i ;] = )
LT $r Peso vacio: 2 230 kg
Capacidad carga: desde 26 410 hasta 28
500 kg

Fuente: Grupo Transmeridian
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Anexo 18: Tarifa de agua

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”.

A

GERENCIA COMERCIAL

ESTRUCTURA TARIFARIA VIGENTE A PARTIR DE ENERO 2016
Resolucion de Consejo Directivo N° 09-2007-SUNASS-CD
Resolucion de Consejo Directivo N* 52-2007-SUNASS-CD

Resolucién N* 988-2015-SSEDALIB S.A.-40000-GG

Localidades : Chepen, Puerto Malabrigo, Paijan, Moche, Chocope y Pacanguilla

ESTRUCTURA TARIFARIA

Tarifa (S/.Jm3) Asignacion de Codigo
Categoria . Cargo Fijo (S/./Mes) CONSUMO Tarifari
Agua Alcantarillado (m3imes) arifario
Social 0 amas 0.473 0.292 3.676 15 501
0a8 1.356 0.838
Doméstico 8a20 1.560 0.964 3676 (*) D01
20 a mas 3.523 2176
Da20 1.656 1.023
Estatal 3.676 19 EO01
20 amas 3.523 2176
0a20 2486 1.535
Comercial 3.676 24 co3
20 a mas 3.904 2412
0a100 4.106 2536
Industrial 3676 90 101
100 a mas 4.751 2935
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Anexo 19: Presupuesto de ingresos mensual y

anual de la propuesta

Afo lc\ifrsl;ség: Caj as(;c) ;;:Se)sadas Precio de yentas Inégsr;e.s)os
(S/.caja)
Enero 9728 49,89 485 315
Mayo 7684 49,89 383345
Junio 31778 49,89 1585 300
2020 Julio 21 316 49,89 1063 413
Agosto 14 507 49,89 723 730
Diciembre 11 598 49,89 578 586
Total 96 611 49,89 4 819 689
Enero 10 120 51,03 516 358
Mayo 7983 51,03 407 354
Junio 33 048 51,03 1686 268
2021 Julio 22152 51,03 1130 289
Agosto 15 083 51,03 769 628
Diciembre 12 055 51,03 615 125
Total 100 441 51,03 5125 021
Enero 10 511 52,00 546 583
Mayo 8 283 52,00 430 697
Junio 34 318 52,00 1784 548
2022 Julio 22 987 52,00 1195 331
Agosto 15 659 52,00 814 293
Diciembre 12 513 52,00 650 671
Total 104 272 52,00 5422123
Enero 11 294 52,65 594 642
Mayo 8 582 52,65 451 834
Junio 35589 52,65 1873 740
2023 Julio 23 823 52,65 1254 259
Agosto 16 236 52,65 854 804
Diciembre 12 970 52,65 682 894
Total 108 493 52,65 5712173
Enero 11 294 53,14 600 148
Mayo 8 881 53,14 471917
Junio 36 859 53,14 1958 593
2024 Julio 24 658 53,14 1310 267
Agosto 16 812 53,14 893 332
Diciembre 13 428 53,14 713 530
Total 111 932 53,14 5947 788
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Anexo 20: solucion de Costo beneficio

Para determinar el costo beneficio (ingresos entre egresos) se calculo
primeramente los ingresos totales para cada uno de los afios pronosticados.

Estos ingresos se determinan mediante las ventas (cajas vendidas) por el precio
FOB del pais al que se va a vender mas el ahorro generado por el servicio de
transporte de materia prima hacia la empresa que le brinda el servicio de
tratamiento y empaque del esparrago y el costo de dicho servicio.

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto de ingresos para los 5 afios
pronosticados para la linea empaquetadora de esparrago, las cuales estan
obtenidas por las ventas mas el ahorro generado por la propuesta.

Tabla 118: Ingresos Totales

Concepto/afios ANO 01(S/)|ANO o02(S/)|ANO 03(S/)|ANO 04 (S/)|ANO o5 (S/)
Ventas 4 819 689,49 | 5125 021,39 | 5422122,71 | 5712173,11 | 5947 787,61
Flete de tﬁgSporte de | 234 000,00 | 234 000,00 | 234 000,00 | 234 000,00 | 234 000,00
Ahorro de tercerizacion | 503 235,73 | 503 235,73 | 503 235,73 | 503235,73 | 503 235,73
TOTAL DE INGRESOS | 5 550 925,22 | 5 862 257,12 | 6159 358,44 | 6 449 408,84 | 6 685 023,34

Para determinar los egresos, se calcul6 los costos de produccion, los gastos de
comercializacion y el costo de limpieza de la nave industrial.
Los gastos de produccion se calcularon con los costos de materiales directos,
indirectos (cajas, ligas, etc.), mano de obra directa, los gastos generales de
fabricacion (agua y electricidad) entre otros.

Tabla 119: Egresos totales

CONCEPTO/ANOS | \No 01 (8/.)|ARO 02 (S/.)| ANO 03(S/.)|ARO 04 (S/.)| ARO 05(S/.)
Costo de 1956 663,46 | 1983 087,31 | 2009 511,15 | 2038 635,95 | 2 062 358,84
Produccion
Costo de limpieza 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00 1 600,00
de la nave
industrial
Gastos de 462767,01 | 475464,17 | 488161,33 | 502156,34 | 513 555,64
comercializacion
TOTAL DE 2 421 030,47 | 2460151,48 | 2499 272,48 | 2542 392,30 | 2 542 392,30
EGRESOS
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los ingresos y egresos para los 5
anos proyectados y el costo beneficio obteniendo una ganancia de S/.2, 04

céntimos.
Tabla 120: Resumen de los ingresos y egresos
ANO ANO 0 (S/.) | ANO 1(S/.) |ANO 2(S/.)|ANO 3 (S/.)| ANO 4 (S/.) | ANO5 (S/.)
TOTAL INGRESOS 5556 925,22 | 5 862 257,12 | 6 159 358,44 | 6 449 408,84 | 6 685 023,34
TOTAL EGRESOS | -2 260 238,43 | 2 421 030,47 | 2 460 151,48 | 2 499 272,48 | 2 542 392,30 | 2 577 514,48
Tabla 121: Costo beneficio
VAN (Ingresos) S/. 27246 414
B/CE=
VAN (Egresos) §/.13 376 321
Anexo 21: Calculo del periodo de recuperacion
ANO ANO o0(S/.) | ANO 1(S/.) |ANO 2(S/.)|ANO 3 (S/.)|ANO 4 (S/.)|ANO 5 (S/.)
FLUJO DE CAJA 1093 395,99 | 1221 876,28 | 1345113,57 | 1461548,67 | 1552 677,29
INVERSION -2 260 238,43
CAJA ACUMULADA -1166 842,44 | 55033,84 | 1400147,42 | 2861696,08 | 4 414 373,37
Tabla 122: Formula del periodo de recuperacion
Valor absolutoe del Oltimo
Periodo de _ [Periodo dltimo con Fhu’al Flujo acumulado negative
Payback Acumulade Negative Valor del Flujo de Caja
ert el siguiente periodo
Datos:
Periodo anterior al cambio de signo 1
Valor absoluto del flujo acumulado | -1 166 842,44
flujo de caja en sgte periodo 1221 876,28
Periodo de payback o recuperacion 1,9

Periodo de Payback = 1 +

[—1 166 842,44]

1

221 876,28

Periodo de Payback = 1,95

Periodo de Payback = 1 aiio y 10 meses
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Anexo 22: Calculo del alumbrado en las areas de la linea

empaquetadora de esparrago

Tabla 123: Calculo del alumbrado en recepcién y pesado de materia prima

AREA: RECEPCION Y PESADO DE MATERIA PRIMA
DATOS:
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL AREA
NIVEL DE ILUMINACION 300 Lux
DIMENSIONES
LONGITUD 13,8 M
ANCHO 6 M
ALTURA 7 | M |SUPERFICIE 82,8
ALTURA DE TRABAJO | 0,7 M
ALTURA UTIL 0,8 M
TECHO | PARED| SUELO
TIPO DE LAMPARA: LAMPARA DE TECHO
MODELO FLUORESCENTE LINEAL DE DOS TUBOS
POTENCIA 36 w
FLUJO LUMINOSO 2 950 Lm
COEFICIENTE DE MANTENIMIENTO
(Cm): 0,80
CALCULOS:
fNDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 5,23 K=L.a/lhu.(L+a)]
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,63 Segun fabricante
FLUJO NECESARIO (flujo total) 49 285,71 Lm glujodzs
med.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 5,97 LAMPARAS
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Tabla 124: Calculo del alumbrado en produccion

P

AREA: PRODUCCION
DATOS:
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL
NIVEL DE 00 Lux
ILUMINACION 3
DIMENSIONES
LONGITUD 11,71 m
ANCHO 9,64 m
SUPERFICIE
ALTURA 7 m LOCAL (m2) 112,8
ALTURA DE TRABAJO | 0,7 m
ALTURA UTIL 5,3 m
TECHO |PARED| SUELO
FACTORES DE RN
REFLEXION 9,7 0,5 0,3 ;
TIPO DE LAMPARA: LAMPARA DE TECHO
MODELO FLUORESCENTE LINEAL DE DOS TUBOS
POTENCIA 36 w
FLUJO LUMINOSO 2950 Lm
COEFICIENTE DE CONSERVACION
0,90
(Cd):
CALCULOS:
fNDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 1,00 K =L.a/[hu.(L+a)]
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,70 segun fabricante
FLUJO NECESARIO (flujo total) 53 754,48 Lm Flujo =
’ Emed.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 18,22 LAMPARAS
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Tabla 125: Calculo del alumbrado en el area de desinfeccion

LOCAL/RECINTO: AREA DE DESINFECCION
DATOS:

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL LOCAL
NIVELDE 00 Lux
ILUMINACION 3
DIMENSIONES
LONGITUD 8,8 m
ANCHO 6,6 m

SUPERFICIE
ALTURA
35 ™ | LOCAL (m2) 58,08
ALTURA DE o o
TRABAJO 7
ALTURA UTIL 0,8 m
TECHO |PARED| SUELO
FACTORES DE o o 5 SN
REFLEXION 7 o 3 ——
TIPO DE )
L AMPARA: LAMPARA DE TECHO
MODELO FLUORESCENTE LINEAL
POTENCIA 36 W
FLUJO
LUMINOSO 2950 Lm
COEFICIENTE DE CONSERVACION
0,90
(Cd):
CALCULOS:
fNDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 4,71 K =L.a/[hu.(L+a)]
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,56 segtn fabricante
. Flujo =
FLUJO NECESARIO (flujo total) 34 571,43 |Lm Emed.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 4,19 LAMPARAS

178




Tabla 126: Calculo del alumbrado en el area de vestuario

LOCAL/RECINTO: VESTUARIO
DATOS:
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
NIVEL ) DE 250 Lux
ILUMINACION
DIMENSIONES
LONGITUD 5,2 m
ANCHO 4,9 m
ALTURA s | m |SupmREICIE 25,48
ALTURA DE TRABAJO 0 m
ALTURA UTIL 0,8 m
TECHO | PARED| SUELO
TIPO DE LAMPARA: LAMPARA DE TECHO
MODELO
POTENCIA 36 w
FLUJO LUMINOSO 2950 Lm
COEFICIENTE DE CONSERVACION (Cd): 0,90
CALCULOS:
fNDICE DEL LOCAL/RECINTO (K) 3,15 K =L.a/[hu.(L+a)]
COEFICIENTE UTILIZACION (Cu) 0,56 segun fabricante
FLUJO NECESARIO (flujo total) 12 638,89 Lm Elujodzs
med.S/Cd.Cu
NUMERO DE LAMPARAS (N) 1,53 LAMPARAS

179




