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Resumen

En la presente investigacion se realizo el disefio de una planta procesadora de harina de
algarroba con fines de exportacion a Suiza, demostrando que es factible comercial, técnica,
financiera y ambientalmente. Se desarrolld un estudio de mercado donde se evaluaron los 5
primeros paises importadores de algarroba; entre ellas se encuentra Suiza, Vietnam, Egipto,
Espafia e Italia; de los resultados obtenidos Suiza tuvo una mayor calificacion en comparacion
al resto; ademas, se hicieron proyecciones de la demanda, oferta y precio para determinar el
plan de ventas del proyecto, se obtuvo por ejemplo que la demanda en toneladas para el
Gltimo afio serd de 72,62. Asimismo, para la parte técnica, se determind la ubicacion de la
planta, la cual estaria en Olmos; se hizo también una revision bibliogréafica para definir el
control de calidad del proceso y maquinaria necesaria. Definidas las maquinas, distribucion y
ubicacion, se hizo un anélisis financiero, donde se consideré un TMAR del 12,57%; dicho
analisis arrojé un VAN de S/ 3 451 595 y un TIR del 76%. El proyecto demostr6 no ser
sensible a las variables de materia prima y mano de obra; sin embargo, para el caso de la
variable precio si baja considerablemente la rentabilidad. Finalmente, en el aspecto ambiental,
se decidio vender las mermas de los procesos de seleccion y molienda como pienso para
animales; y para el caso del agua, se us6 una evaporadora al vacio para descontaminar de
quimicos el agua para su posterior reutilizacion.

Palabras claves: Harina, Algarroba, Proyecto de inversion.



Abstract

In the present investigation, the design of a carob flour processing plant for export to
Switzerland was carried out, demonstrating that it is commercially, technically, financially
and environmentally feasible. A market study was developed where the first 5 carob
importing countries were evaluated; among them are Switzerland, Vietnam, Egypt, Spain and
Italy; the first mentioned turned out to be the target market after the study was completed; In
addition, projections of demand, supply and price were made to determine the project's sales
plan. For example, it was obtained that the demand in tons for the last year will be 72,62.
Likewise, for the technical part, the location of the plant was determined, which would be in
Olmos; A bibliographic review was also made to define the quality control of the process and
necessary machinery. Once the machines, distribution and location were defined, a financial
analysis was made, where a TMAR of 12,57% was considered; this analysis yielded a NPV of
S/ 3 451 595 and an IRR of 76%. The project proved not to be sensitive to the raw material
and labor variables; however, in the case of the price variable, profitability drops
considerably. Finally, in the environmental aspect, it was decided to sell the waste from the
selection and grinding processes as animal feed; and in the case of water, a vacuum
evaporator was used to decontaminate the water from chemicals for later reuse.

Keywords: Carob, Flour, Investment project



Introduccion

El algarrobo es un cultivo leguminoso que data de tiempos muy antiguos y que se

encuentra extendido por toda la cuenca mediterrdnea. Para algunos autores unos de los
principales usos del algarrobo, durante el siglo XX antes de Cristo, fueron como pienso para
ganado, miel, jarabes o emplastes medicinales; mientras que el tronco era usado como
combustible [1] [2].
Actualmente, la produccion de vaina de algarroba mundial ronda entre 200 000 a 340 000
toneladas anuales; sus principales productores son Espafia, Italia, Portugal, Marruecos,
Grecia, Turquia, Chipre, Argelia y Libano; paises riberefios localizados en la cuenca
mediterranea. Por otro lado, segun Trade Map son Suiza, Viet Nam, Egipto, Espafia, Italia,
Paises bajos y Estados Unidos los principales importadores de la especia [3] [4].

Ahora, en el Per( los recursos naturales depredados representan el 15% del PBI, y su
degradacion ambiental produce un costo econémico de 4% del Producto bruto interno, que se
manifiesta en altos indices de pobreza y desempleo. En Olmos la poblacion tiene costumbres
rurales dedicadas principalmente a la agricultura; por ser una zona arida, sus arboles
predominantes son los algarrobos, el cual su fruto es caracterizado por ser un energizante
natural, tener bajo gluten y, en términos generales, ser un fruto con alto contenido nutricional.
Lamentablemente los usos mas comunes del arbol dentro de la comunidad son como lefia o
carbon, lo que trae como consecuencia que los suelos se desertifiquen, se salinicen y, en
paralelo, los niveles de pobreza aumenten [5].

En los bosques secos de Piura la situacion es similar, el 100% de los pobladores priorizan
su uso como combustible y para elaborar algunos derivados de su fruto. El algarrobo en las
zonas rurales es una de las fuentes de trabajo mas importante de la poblacion, suelen usar su
fruta para preparar algarrobina, ademas de que con ella alimentan a sus animales (como
chivos, caballos y burros). Sin embargo, la comercializacion de la fruta significa un ingreso
econdmico suficiente para sobrevivir que para mejorar su calidad de vida. Si bien existe una
intencion para la exportacion de sus productos, la falta de certificacidn no les permite cumplir
con las exigencias de los paises compradores por ser un proceso artesanal o por realizarse en
condiciones de baja salubridad [6]

Ademas de ello, se sabe que es considerado un superfood; como principales derivados del
se tiene a la algarrobina a partir del fruto (alto en contenido en proteinas, vitamina B, azucares
y minerales) y al café de las semillas. A nivel medicinal es un excelente reconstituyente
natural; no obstante, por ser un cultivo infravalorado, su transformacion y comercializacion

no ha dado paso a que se obtenga un mayor beneficio econémico de ella [7]. Por ello, se



plantea la propuesta de una planta procesadora de harina para darle valor agregado a la
algarroba, ademas de industrializarlo para que pueda ser exportado en mayores cantidades y
llegar a aquellos mercados que no se ha incursionado. Al ser Suiza uno de los principales
importadores de algarroba en el mundo y tener una variacion de mas del 298,77% de valor de
importaciones en 5 afios [58] se plantea la siguiente pregunta: ¢Cual serd la factibilidad de
instalar una planta procesadora de harina de algarroba con fines de exportacion a Suiza?

Por consiguiente, se determind el objetivo de esta investigacion; determinar la factibilidad
de una planta de harina de algarroba con fines de exportacion a Suiza. Los objetivos
especificos son: determinar la viabilidad comercial de la harina de algarroba; determinar la
factibilidad técnica, y analizar la factibilidad econdmico-financiera y ambiental de instalar
una planta procesadora de harina de algarroba con fines de exportacion a Suiza.

Finalmente, la presente investigacion pretende mejorar la calidad de vida generando
fuentes de trabajo a la poblacion rural; como también evitar las migraciones de las zonas
rurales a las zonas urbanas en busca de mejores oportunidades. En el aspecto tecnoldgico, con
la industrializacion de la algarroba, los pobladores de los bosques secos tendran mayores
posibilidades de aprovechar su producto para la comercializacién a través de la planta
procesadora de harina de algarroba. Por otro lado, en el aspecto econémico este proyecto
beneficia a las poblaciones rurales dando valor agregado a las vainas del arbol.
Académicamente, esta investigacion contribuye a la generacion de nuevos conocimientos, ya
que se realizara la aplicacion y analisis de conceptos adquiridos a lo largo de la carrera de
ingenieria industrial para el desarrollo de la propuesta.

Revision de literatura

El algarrobo, o Prosopis pallida, es un arbol pequefio de hasta 10 metros de altura, con
fuste irregular y de un promedio de 60 cm de diametro, ademéas de ello tiene una copa
horizontal globosa y regularmente nudosa. Su corteza es de marr6n oscuro a negruzco en el
exterior y de apariencia fisurada, mientras que el interior es color rojo oscuro hacia afuera y
blanco hacia adentro. Fruto legumbre de tipo drupa, donde el mesocarpio es pastoso y dulce,
el endocarpio a manera de hueso, de color amarillo. Semilla de color gris con tegumento duro,
sub globoso a cordado [15], [16].

Es originaria de las zonas aridas del Pert, Colombia y Ecuador. Actualmente es cultivada
en paises como Bolivia, Brasil, Hawai, Puerto Rico, Pakistan, Sudéafrica, Australia y territorio
de Sahara. En el Peru esta especie es dominante en la costa. Se documento su presencia en 13

departamentos, desde Tacna hasta Tumbes, sobre todo en las zonas costeras de 0 a 1500



m.s.n.m. No obstante, termind siendo restringida en la region centro norte, desde Ancash
hasta Tumbes, incluida Amazonas [18].

Naturalmente se encuentra en territorios aridos, la poblacion de la Prosopis pallida esté a
bajas elevaciones de la costa, por la zona costera del sur del Pert (18 a 20 °C). Por otro lado,
en el norte del pais, junto con Ecuador, se encuentra a altitud media. Estas plantas suelen
situarse en sectores dificiles para sobrevivir a la mayoria de las plantas, ya que son capaces de
sobrevivir aun cuando escasea el agua y los nutrientes [18].

El algarrobo es una especie que tiene multiples propoésitos, diversas instituciones la han
investigado para conocer el valor agregado que puede darseles a sus frutos; con ello se planea
contribuir a la conservacion de los bosques y asi aumentar su productividad [16].

La harina de la algarroba es soluble en liquidos como la leche y el agua; sin necesidad de
que se le agregase azUcar podrian llegar a crearse bebidas nutritivas. Asimismo, su harina es
perfecta para productos de reposteria como lo serian las tortas, budines, alfajores y masitas
[28].

En algunos casos es usado como sustituto del cacao en polvo para incorporar a la leche, en
flanes, bombones, o como bafio de cobertura. A diferencia del chocolate carece de sustancias
excitantes y contenido graso, ademas de que es un producto dulce. Por ser libre de gluten se
pueden elaborar alimentos muy nutritivos para celiacos: jugo de algarrobas, torrado de
algarrobas, arrope de algarrobas, etc. [28].

Yousif y Alghzawi [11] en su investigacion Processing and characterization of carob
powder, explican que la algarroba es usada en algunos paises arabes para hacer bebidas
populares, ademas de ello, es vendida en Estados Unidos o en paises occidentales en tiendas
de comida saludable como sustituto del cacao. El objetivo de esta investigacion fue estudiar el
tostado del algarrobo en polvo, asi como también los preparados principales. Se adquirid
materia prima del mercado donde se seleccionaron las vainas maduras y libres de defectos,
estas mismas fueron lavadas, secadas y puestas en bolsas de polietileno hasta ser usadas. Para
la preparacion del polvo de algarroba se tomaron distintas temperaturas desde los 150°C hasta
los 400°C en diferentes tiempos; se hizo también una evaluacion sensorial, un analisis fisico y
quimico del polvo de la algarroba y finalmente un analisis estadistico usando el SAS. Se
obtuvo como resultado que el polvo de algarroba tostado mas aceptable se obtuvo asando
algarroba triturada a 150° C durante 60 min; el mismo contenia 9,00; 5,82; 2,84 y 0,74% de
humedad, proteina, ceniza y grasa, respectivamente. Por ultimo, su composicién resultaba ser
de 38,7% de azucar total, 7,24% y 3,75% de taninos; teniendo un pH de 4,81, su actividad de

agua era de 0,33 y su tamafio de particula era de 150 mm.
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Existen diversos investigadores que han analizado a la harina de algarroba, entre ellos
tenemos a Boublenza et al. [12] en su investigacion “Influence of Roasting on Sensory,
Antioxidant, Aromas, and Physicochemical Properties of Carob Pod Powder (Ceratonia
siliqua L.)” alegan que la pulpa de algarroba, un sub producto, se ha vuelto popular por sus
propiedades organolépticas, aroma, color y sabor; ademas de ello, es considerado como un
sustituto de la cocoa; que, a diferencia de la algarroba, contiene estimulantes dafiinos como lo
serian la cafeina y la teobromina; la algarroba es rica en nutrientes con efectos positivos sobre
enfermedades cardiovasculares y acta como antimicrobiano. El objetivo de esta
investigacion es valorizar la pulpa de la algarroba, asi como también comparar parametros
fisico-quimicos, actividad antioxidante, composicion lipidica, analisis sensorial de polvos de
algarroba inicial, y tostados obtenidos a diferentes temperaturas. Se obtuvo como resultado
que segun se iba aumentando la temperatura, el color del polvo tostado se iba oscureciendo,
ademas de ello se producia una caramelizacion del mismo. Asimismo, las propiedades
fisicoquimicas del polvo iban disminuian a mayor temperatura de tostado, pero con el
contenido total de polifenol sucede lo contrario, esta aumenta en paralelo con la temperatura.
En conclusion, la algarroba en polvo tostada resultd tener un aroma mucho mas similar al
cacao cuando es sometido a bajas temperaturas, llega a ser mucho més dulce con un sabor a
caramelo, sin embargo, a temperaturas altas se asemeja mas su aroma al café y su saber es
mas astringente.

Salazar [57] en su tesis “Exportacion de harina de algarroba hacia Alemania” sostiene que
el mercado de productos saludables estd creciendo, ello esta facilitando la exportacion de
productos que anteriormente no era accesibles a cierta cantidad de consumidores. El objetivo
de este trabajo fue evaluar la viabilidad de la constitucion de una empresa que comercializara
algarroba con destino a Alemania. Dentro de su metodologia encontramos el andlisis de la
idea del modelo de negocio, el estudio de mercado, evaluacién externa, el andlisis
competitivo, definicion de politicas, objetivos, elaboracion de un plan de negocio, plan de
marketing, plan logistico, gestion de la calidad, y evaluacion y control del proyecto. Como
resultado se obtuvo que Alemania fue el pais que reunio las mejores condiciones para
exportar harina de algarroba por su buen desempefio en lo que es consumo de alimentos
saludables, politicas, etc. En este caso se decidi6 cubrir el 0,08% de la demanda potencial,
asimismo se logro realizar un plan de marketing que haga sostenible el negocio, por ultimo, se
obtuvo un TIR econdémico del 47% y un TIR financiero del 56%.

Alamo [14] en su tesis “Caracterizacion fisicoquimica de la harina de algarroba (Prosopis

pallida) del distrito de Illimo” menciona que recientemente las industrias estin mostrando un
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interés por las leguminosas debido a que tiene un gran valor nutritivo ademas de poseer
buenas propiedades funcionales. La investigacion tiene como objetivo poder caracterizar la
algarroba de Illimo fisico-quimicamente; para ello se determinaron las proteinas totales, el
porcentaje de cenizas, el porcentaje de grasas, porcentaje de fibra, porcentaje de carbohidratos
y el porcentaje de humedad. Como resultado se obtuvo que tuvo un porcentaje de humedad
del 5,7%, de proteina del 11,17%, 66,98% de carbohidratos, 3,2 % de grasas, 1, 7% de cenizas
y finalmente 11,25% de fibra.

Finalmente, Grados, Ruiz, Cruz, Diaz y Puicon [21] en su investigacion “Productos
industrializables de la algarroba peruana (prosopis pallida): algarrobina y harina de
algarroba” mencionan que su principal proposito es promover el desarrollo sostenible de los
bosques secos en el noroeste del Per( agregandole valor a los frutos mediante la
industrializacion y con ello frenar en paralelo la deforestacion. Para ello se defini6 el proceso
de produccién tanto de la algarrobina con el de la harina de algarroba por etapas, luego se
definieron las maquinas necesarias a utilizar junto con sus caracteristicas, finalmente se
realizo una evaluacion financiera de la produccion de los mismos. Como resultado se obtuvo
que los procesos planteados son técnicamente factibles para que se lleven a cabo, en cuanto a
costos ambos productos entrarian a un precio competitivo con el proceso propuesto,
finalmente con respecto al TIR, resulto ser del 21% con la implementacion de almacenes y del
31% sin ellos.

Materiales y métodos
Estudio de mercado

Se realiz6 el estudio de mercado [52] tomando en consideracién a los principales paises
importadores de algarroba y derivados, para luego enfrentarlos entre si, tomando como
factores principales la facilidad para hacer negocios, participacion de mercado, crecimiento
del PBI, PBI per cépita, posicion en el ranking de paises con alimentacion saludable y su
poblacion; posteriormente a ello se definié el mercado objetivo. Una vez definido el pais, se
tomo en cuenta demanda del producto, su oferta, y el precio de venta del mismo dentro del
periodo 2016 al 2020, con dicha data definio un porcentaje de participacion dentro del
mercado a partir de las cantidades que Per( export6 inicialmente al pais y se decidi6 entrar a
un precio menor al de la competencia por ser nuevos. Asimismo, se hizo uso del método de
proyeccion lineal para lograr determinar el plan de ventas del proyecto. Las variables ya
mencionadas de la algarroba se han tomado de manera agrupada bajo el cddigo aduanero
121292, ya que no se encuentra de manera independiente. Se hizo uso del programa Excel

2016 para el analisis y proyeccion de datos.
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Determinacion y localizacion de la planta

Ya terminado el estudio de mercado, se hizo un analisis de la macro y micro localizacion
de la planta. Para ese punto se tomd Unicamente el departamento de Lambayeque debido a la
falta de informacion actualizada en SERFOR (Servicios Forestales). En la macro localizacién
se evaluaron las provincias de Lambayeque y Ferrefiafe considerando factores como la
disponibilidad de mano de obra, educacion, produccion de agua, materia prima, y sueldos y
salarios del mismo. Para el caso de la micro localizacion, se considero los factores como el
costo por hectarea, materia prima, disponibilidad de mano de obra, transporte y cercania a
puertos en los distritos de Olmos y Motupe [63].
Especificacion del proceso y tecnologia

Se estimd el plan de produccién considerando la demanda proyecto, con ello se determind
los materiales necesarios para la elaboracion de la harina de algarroba; posteriormente se
definid el proceso de produccién del producto; y se determind cuanta mano de obra y qué
maquinarias serian necesarias para la el funcionamiento de la planta, a partir de la demanda
del proyecto. Por ultimo, se establecio el control de calidad y los requisitos de exportacion
[21].
Disefio y distribucion de planta

Descrito el proceso y tecnologia se prosiguio6 a especificar la distribucion de la planta por
el método de Guerchet, para calcular los m? que necesitara cada area de la empresa y su
distribucion [54].
Determinacion de recurso humano

Se definieron cuales serian las funciones basicas de cada puesto de trabajo y los
requerimientos necesarios de los trabajadores para un correcto desenvolvimiento; asimismo,
se elabord un organigrama para representar la estructura organizacional de la empresa y poder
ver las relaciones entre cada puesto.
Evaluacion de viabilidad financiera

Se hizo un analisis de la inversion necesaria para el desarrollo del proyecto tomando en
cuenta la mano de obra directa e indirecta, materiales, gastos comerciales, administrativos y
de financiamiento. Finalmente, se evalu6 la tasa de rentabilidad junto con su viabilidad
usando el programa Excel [55].
Evaluacion ambiental

Se utilizé la matriz de Leopold para identificar los riesgos y se propuso alternativa de uso

para los residuos y tratamiento de contaminantes derivados del proceso de produccion.
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Resultados y discusion
Estudio de mercado

Se indagd sobre las caracteristicas organolépticas de la harina de algarroba con el
propdsito de saber las peculiaridades que tiene el producto que la hacen tan atractiva para el
mercado suizo, ellas pueden verse dentro de tabla 1 que se muestra a continuacion:

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas de la harina de algarroba

Componentes Caracteristicas

Aspecto Harina homogénea y sin grumos, libre de toda sustancia dafiina
Aroma Caracteristica a la algarroba, intenso

Sabor Dulce, un poco amarga y astringente

Color Depende de grado de secado, normalmente beige oscuro

Fuente: Elaboracion propia. En base a [64].

Por otro lado, las presentaciones encontradas del producto van desde los 160g hasta los
500g; mientras que los precios de venta hacia el consumidor final convertidos a soles van
desde S/11,13 a los S/25,85 en diferentes gramajes [65][66][67].

Dentro de los posibles usos de la harina de algarroba se encontraron los siguientes: como
tonico nutritivo; como ingrediente en comidas crudas, alimentos veganos y alimentos sin
gluten. A partir de ella se pueden elaborar barras de chocolate, ya que es un ingrediente que
sirve como sustituto del cacao [32].

Ademas, se encontro que los paises con mayor participacion en el mercado de la algarroba
bajo el arancel 121292 en las presentaciones fresca, enfriada, secada, incluso pulverizada. Los
principales importadores de algarroba en valor FOB eran Suiza, Vietnam, Egipto, Espafia e
Italia [4]. Para su evaluacion se realizd una matriz de enfrentamiento donde se tomaron
distintos criterios como: facilidad para hacer negocios, participacion de mercado, crecimiento
del PBI, PBI per capita, posicion en el ranking de paises con alimentacion saludable y su
poblacion (ver Anexo 1y 2). De entre ellos, Suiza fue escogido como mercado objetivo del
proyecto; ya que presentd mejores resultados en la puntuacion por destacar en ciertos puntos,
por ejemplo: representa el 38,6% de las importaciones a nivel mundial, tiene un mayor PBI
per cépita, es el quinto pais con mejor alimentacion saludable, y tiene facilidad para hacer
negocios por el acuerdo de libre comercio AELC.

Se realiz6 una proyeccién de la demanda del mercado objetivo, tomando los afios 2012 al
2020, usando el método de regresion lineal. Se obtuvo un pronéstico de 3 631, 3 677, 3 723,
3768 y 3 814 de toneladas para los afios 2021, 2022, 2023, 2024 y 2025 respectivamente, con
un coeficiente de correlacion del 43,4%, respaldada por una sefial de rastreo con un rango de -

1y +1,88. La misma metodologia se usé para la proyeccion de la oferta y precio de venta,
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pero usando como base los datos histéricos de nuestro competidor directo, Marruecos, ya que
este pais perderd participacion en el mercado Suizo cuando incursionemos con nuestro

producto, los datos se aprecian resumidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de proyecciones

Unidad 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda Toneladas 3631 3677 3723 3768 3814
Oferta Toneladas 1721 1875 2028 2182 2335
Precio Dolares 7 398 8111 8825 9538 10 251

Fuente: Elaboracién propia. En base a TRADEMAP.

De las proyecciones de la oferta de Marruecos, se decidié acaparar el 4,21%; que visto
desde otro punto de vista seria el 2% del total del mercado objetivo, dicha de decision se tomd
ya que es el mismo porcentaje con el entré Pert en el afio 2020 al mercado de Suiza segln
Trademap por lo cual se ha tomado con referencia. En lo que respecta a la politica de precios
se opto un precio 10% menor al de nuestro competidor directo como estrategia por ser nuevos
exportadores. Finalmente, el plan de ventas del proyecto para los proximos 5 afios es el
siguiente:

Tabla 3. Plan de ventas
Demanda del proyecto

Afio (Toneladas) Precio (soles/tonelada) Ventas (soles)
2021 72,62 27 298 1982 380
2022 73,54 29 929 2200978
2023 74,46 32 564 2 397 239
2024 75,36 35195 2 652 295
2025 76,28 37 826 2 885 291

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion y localizacion de la planta

Para la localizacion de la planta se hizo una macro y micro localizacion dentro del
departamento de Lambayeque; para el primero se tomaron las variables disponibilidad de
mano de obra, educacion, produccién de agua, materia prima y sueldos mientras que para el
segundo se tomo en cuenta el costo por hectarea, materia prima, mano de obra calificada,
transporte, y cercania a puertos. El resultado de la macrolocalizacion (ver Anexo 4) fue la
provincia de Lambayeque por tener una mayor ponderacion en todos los aspectos
mencionados anteriormente; mientras que en la microlocalizacion (ver Anexo 5) fue el distrito
de OImos quien se posiciond mejor frente a Motupe.
Especificacion del proceso y tecnologia

La harina de algarroba se comercializara en cajas de carton corrugado de 4kg, las cuales

contendran 8 bolsas de papel doypack de 500 g cada una. La harina de algarroba se
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caracterizara por tener un diametro menor a 0,15 mm, tendran un color café claro porque se
tostara a niveles relativamente bajos de temperatura a diferencia del café de algarroba.

Para determinar la tecnologia necesaria para el desarrollo del proyecto se estimo el plan de
produccion tomando como base los datos del plan de ventas de la tabla 3, hecho el célculo el
indice de consumo de materiales directos es de 198 450 kg de algarroba, 159 m? de agua, 158
760 bolsa de doypack, 19 845 cajas de carton corrugado y finalmente 178 605 etiquetas para
el afio 5 que es el mas demandado. A mayor detalle ver Tabla 4:

Tabla 4. Requerimiento de materiales

Unidad 1 afo 2 afio 3 afo 4 afo 5 afio

MAT. DIRECTOS

Algarroba kg 189300 191600 193900 196150 198 450
Agua mé 151 153 155 157 159
MAT. INDIRECT.

Bolsas de papel Unid. 151440 153280 155120 156920 158760
fjrlfjg‘izgarm” Unid. 18930 19 160 19 390 19615 19 845
Etiqueta Unid. 170370 172440 174510 176535 178605

Fuente: Elaboracién propia

En lo que respecta a materia prima, es la provincia de Lambayeque la que posee mayor
porcentaje de bosques secos dentro de la region, el porcentaje de produccion de algarroba
dentro de la misma representa el 95% del departamento, esta cifra es de 26 070 toneladas al
afio [16]. Asimismo, es en Olmos donde existe mas arboles de algarroba, aqui se concentra el
75% del total (ver Anexo 3).

Una vez calculado el plan de produccion y requerimientos de materiales, se procedio a
detallar el proceso productivo de la harina de algarroba:

Acopio: Se procedera a abastecerse de materia prima, sobre todo durante de las épocas de
diciembre a marzo para tener disponibilidad de ella durante lo que queda del afio [21]. Dicha
materia prima se obtendra de los acopiadores del campo de Olmos, los cuales recolectan el
fruto silvestre de los bosques y lo guardan en sus algarroberas para su posterior venta en
fresco o procesada (en caso de la algarrobina). En el caso hipotético de no tener
disponibilidad de vainas de algarroba en Olmos se procedera a comprar a los campos de
Motupe o Piura.

Seleccion: El proceso de seleccion de las vainas para la harina de algarroba debe ser muy
minucioso, para ello se zarandeard con una malla de manera manual con el propoésito de
quitarle los restos de tierra que contiene, luego se seleccionard debido a que las vainas son
recolectadas del suelo, por lo que se malogran en ciertas ocasiones debido a las lluvias. Se

seleccionara las vainas en buen estado a fin de garantizar la higiene del proceso y un buen
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rendimiento del producto final. Este proceso consiste en una separacion manual de las vainas
picadas y muy dafiadas a casusa de los insectos. Aproximadamente, el 60 % de las vainas se
encuentra en condiciones aceptables [21].

Almacenamiento: La algarroba en buen estado pasard a una etapa de pre-secado, para

llevar la humedad inicial (aproximadamente 14%), hasta un 12%, llegado a ese porcentaje se
almacenara para que se conserve la calidad del fruto en un tiempo prolongado [21].

Lavado: Las vainas se lavaran en agua para eliminar sustancias adheridas a ellas. El
proceso se realizara en una lavadora automatizada [21].

Secado: Mediante un horno secador de bandejas industrial se disminuira el contenido de
humedad de las vainas de algarroba, con el propoésito de facilitar el proceso de molienda y
evitar la aglomeracion de harina y el atascamiento de los molinos. El tiempo de secado sera de
60 minutos a 150°C, asimismo, la humedad final de esta etapa debe de ser de 6% [21], [11].

Molienda: Durante la etapa de molienda primero el molino pasara a moler las vainas de
algarroba las cuales una vez reducido su tamafio inicial. Dicho molino tendra incorporada una
mallada de 6 y 30 ASTM; es decir que su apertura sera de 0,60 mm [21].

Tamizado: La algarroba que salga de la molienda pasard tamizarse para obtener
Unicamente la harina con una granulometria igual o menor a 0,149 mm. Las mallas que se
utilizaran para esta etapa seran de 30, 50 y 100 ASTM; aquel polvo que sea mayor al valor
mencionado anteriormente volvera a pasarse a la molienda para tratar de reducir su tamafio y
mejorar el rendimiento del proceso [21].

Envasado: El producto final se empaquetara en bolsas de papel doypack, en presentaciones
de 500 g cada una, para posteriormente ser empaquetadas en cajas de cartdén corrugado de 8
unidades [21].

Los requisitos de calidad que se usaran para la produccion de harina de algarroba seran en
base a la normativa técnica peruana 209.602, ya que toma como referencia el CODEX
alimentario de la harina de trigo, e investigaciones internacionales como paises de Italia y
Espafia para la elaboracién de la misma [64].

Suiza trabaja bajo el reglamento de la Union Europea, por ello se hara necesario contar con
la validacién técnica oficial del plan HACCP para identificar y controlar los peligros que
resulten significativos para la inocuidad del producto, certificacion PGH (Principios
Generales de Higiene), certificado sanitario de alimentos de consumo humano, registro de
alimentos para consumo humano y finalmente el certificado de libre comercializacion de
alimentos [55]. Asimismo, sera necesario el certificado de origen para gozar de los beneficios
del tratado de AELC [59][60].
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1 tonelada de vainas
de algarroba

!

ACOPIO

l 1 tonelada de vainas de algarroba

400 kg de
vainas dafiadas

SELECCION

l 600 kg de vainas de algarroba

ALMACENAMIENTO

l 600 kg de vainas de algarroba

1200 L deagua —» LAVADO — 1200 L de agua residual

12%H l 600 kg de vainas de algarroba

SECADO

5%H l 558 kg de vainas de algarroba

—> Residuos de
algarroba

MOLIENDA

l Polvo mayor a
0,15 mm

TAMIZADO

254,7 kg de harina de algarroba

A 4

ENVASADO

Figura 1. Balance de masa
Fuente: Elaboracién propia

La validacion técnica del plan HACCP tiene un costo de S/985,3; el certificado oficial de
exportacion de alimentos de consumo humano tiene un valor de S/70,8; el certificado PGH
S/586,3; el registro sanitario de alimentos de consumo humano S/390 y certificado de libre
comercializacion de alimentos de consumo humano fabricados y/o elaborados en el pais
S/70,8 [61].

En lo que respecta a tecnologia, se realizd una revision bibliogréafica con el fin de
encontrar maquinas que se adapten al proceso y las cantidades de las mismas a partir de sus
tiempos de ciclo, son 10 las maquinarias necesarias para la produccion de harina de algarroba,
1 maquina de inspeccion, 1 lavadora de vainas (400 kg/h), 4 secadoras de bandejas (400
kg/h), 3 molinos pulverizadores (450 kg/h), 1 tamizadora (500 kg/h), 1 maquina de envasado
(3600 bolsas/h), y 1 montacarga. EI consumo de energia dentro del area de produccion hecha
por las maquinas sera de 229,6 kW diarios (ver Anexo 6, 10 al 21 para conocer dimensiones y
precio).

Por otro lado, dentro de las operaciones el tiempo méaximo de ciclo es de 150 minft,
correspondiente a la etapa de secado y lavado, molienda 133 min/t, luego las etapas de

tamizado con 120 min/t y envasado con 33,3 min/t.
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Se calculé los indicadores de eficiencia de cada etapa (Figura 1), donde la seleccién resultd
tener una eficiencia de 60%, lavado 100%, secado 93,99%, molienda y tamizado 45,6% y
envasado del 100%.

Finalmente, la mano de obra necesaria para el proceso es de 12 operarios, 8 de ellos
dedicados a la etapa de seleccién, 1 solo operarios para lavado y secado, 1 para molienda y
tamizado; 1 para envasado y 1 para almacenamiento (ver Anexo 9).

Disefio y distribucién de planta

Conocido el proceso de produccién de la harina de algarroba, con el uso del método
Guerchet y las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones para los calculos de las
areas de la planta. En la Tabla 5 se detallan el resultado de los m? que necesitara cada una de
ellas:

Tabla 5. Area total de la planta

Area Total, de area en m?
Estacionamiento 625,00
Zona de seguridad 4,75
Almacén de materia prima 574,96
Almacén de insumos 95,73
Produccic Procesos 1155

roduccion Bafios 12,44
Almacén de productos terminados 272,41
Area de control de calidad 4,83
Area de mantenimiento 23,68
p - . Administracién 28,71
Area administrativa ~

Bafios 3,9

Oficina de logistica y RR. HH 4,98
Comedor 50,44
Areas verdes 537,88
TOTAL 2 355,21

Fuente: Elaboracion propia

El tipo de distribucion de planta para este proyecto serd por proceso, ya que tiene un
desplazamiento lineal, es decir los procesos son secuenciales y relativamente sencillos. Como
el producto principal es la harina de algarroba el sistema de produccion no es complejo; si se
desease producir otro tipo de harina, la maquinaria seria la misma y en el mismo orden en el
que se encuentran distribuidas. Ver Anexos 10 al 24.

Determinacion del recurso humano
La planta se dividira las areas que se ve a continuacion:

Area de gerencia: Es el area con mas importante de la organizacion, en ella se encuentra el

gerente responsable de gestionar y dirigir correctamente la empresa, asi como también, se
encarga de establecer los objetivos y politica de la empresa a mediano y a corto plazo, crear

una buena estructura organizacional, entre otras.
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Area administrativa: Se encarga de funciones como la realizacion de contrataciones,

ventas, pagos, etc. Por otro lado, también elabora planes y previsiones de ventas; mantendra
actualizado el directorio de la informacion y planifica las estrategias de la organizacion para
cumplir sus metas; asimismo, manejara temas financieros como el manejo de presupuestos,
balances contables y sus resultados.

Area de produccion: El area de produccion se encargara de todo aquello que involucre a la

transformacion de insumos o recursos a productos finales, encargandose temas como la
determinacidn del inventario, decisiones sobre el proceso, calidad y fuerza de trabajo.

Area de ventas y marketing: El area de marketing buscara comunicar el valor del producto,

investigara los factores que influyen en el mercado y modificard el producto segun las
necesidades observadas del consumidor. En lo que respecta a ventas, esta tomara decisiones a
partir del presupuesto que tenga la empresa.

Area de RR.HH. y de logistica: Recursos humanos se encargara de planificar al personal

necesario para la empresa, dentro de ello determinara el perfil necesario del puesto y contratos
a realizarse; por otro lado, el area de logistica se encargara de proveer las unidades de
suministros necesarios y a tiempo, ademas, realizara seguimiento a la satisfaccion del cliente
con respecto a los pedidos.

Area de mantenimiento: El area de mantenimiento procurara que los activos fisicos de la

empresa presentan los menores problemas posibles, se encargara realizar de manera oportuna
las operaciones de mantenimiento preventivo y correctivo cuando sea necesario.

El organigrama de la empresa es el siguiente:

Gerente general

Secretaria

v

v

Area Area de Area RR.HH. Area de
administrativa produccion y Logistica mantenimiento
1 1
Jefe de . .
administracion y {Jefe de producmon] —P{Jefe de RR.HH.}
finanzas T

Operarios

—{ Jefe de ve_ntas y j { Jefe de calidad
marketing

Figura 2. Organigrama

i

Jefe de logistica

i

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion econdémica — financiera

Para el desarrollo del proyecto es necesario definir las inversiones que se van a realizar
para que se pueda llevarse a acabo. En primer lugar, se definid las inversiones tangibles la
cual involucra:

Terreno: el costo por metro cuadrado del terreno para la construccién de la planta es de
S/200. Seran necesarios aproximadamente 2 355 m?, con un metraje de 50 metros de largo y
47,1 metros de ancho.

Edificios y construcciones: En este caso se tomaron en cuenta los datos del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Maquinaria e implementos: Para la produccion de harina de algarroba serd necesaria la
maquinaria especificada en los Anexos 6, 7, 8 donde estan incluido también las herramientas
que se usaran en el area de calidad y equipos necesarios para el transporte.

Mobiliario de oficina: Los costos incluyen los mobiliarios y equipos necesarios para el
area administrativa, logistica, RR. HH y calidad. Tales costos corresponden a mesas, sillas,
escritorios, estantes, entre otros.

Luego se procedid a realizar la inversion diferida o intangible dentro de la cual esta los
permisos de municipio, certificado de defensa civil, certificado HACCP, inscripcion de
registros publicos, y plano de planta.

Otro punto a tomar en cuenta fue el capital de trabajo, el cual se tomé el mayor negativo de la
Tabla 6:
Tabla 6. Capital de trabajo

1 Mes 2 Mes

INGRESOS S/0,00 S/872 247,53
TOTAL INGRESOS S/0,00 S/872 247,53
EGRESOS
Costos de Produccion S/581 667,04 S/467 823,05
Gastos administrativos S/128 608,72 S/128 608,72
Gastos de comercializacion S/34 867,47 S/34 867,47
Gastos de financiamiento S/35746,79 S/31774,93

S/31 447,87 S/31 447,87
TOTAL EGRESOS S/812 337,89 S/694 522,03
SALDO (Déficit/ Superavit) -5/812 337,89 S/177 725,50
UTILIDAD ACUMULADA -S/812 337,89 -5/634 612,39

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta al calculo de sueldos se tomo en cuenta los beneficios sociales
correspondientes a los puestos de trabajo (Essalud, asignacion familiar, gratificacion, y

vacaciones).
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La depreciacién de los activos fungibles que se aprecia en la Tabla 7, se tomaron en
cuenta los siguientes elementos: edificios y construcciones (A), maquinaria y equipo (B),
equipo de procesamiento de datos (C), otros activos(D), vehiculos de transporte terrestre (E).
El valor total de los activos a depreciar es de S/ 994 545.

Tabla 7. Depreciacion de activos fungibles

Depreciacion

Letra Activo S/ D. anual ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 2 AROS
A S/665 045 20% S/532 036 S/425629 S/340503  S/272 403  S/217 922
B S/259 040 20% S/207 232 S/165786  S/132628 S/106 103  S/84 882
C S/24 336 50% S/12 168 S/6 084 S/3 042 S/1521 S/761
D S/19 646 10% S/17 681 S/15 913 S/14 322 S/12 889 S/11 601
E S/26 478 20% S/21 182 S/16 946 S/13 557 S/10 845 S/8 676
TOTAL S/994 545 S/790299  S/630357 S/504 052 S/403761  S/323 842

Fuente: Elaboracion propia. En base a SUNAT

Dentro de lo que es costos de produccion tenemos los costos directos e indirectos; dentro
del primero esta el consumo de algarroba y agua por unidad de venta (S/ 8,2 y S/ 0,051
respectivamente); materiales indirectos de fabricacion (bolsas doypack, cajas de carton
corrugado Yy etiquetas). Para el caso de los costos indirectos, lo conforman la mano de obra
indirecta y energia consumida por las maquinas (a un precio de S/ 0,26 por kW/h); dando asi
un coste total de S/ 599 642 en el primer afo.

Por otro lado, en los gastos administrativos, se consideraron los sueldos del personal
(gerente, secretaria, jefe de administracion y finanzas; jefe de logistica y vigilante), materiales
y Utiles de oficina, consumo de luz eléctrica, internet y agua; el costo total para el primer afio
en este caso resultd ser de S/ 257 217 soles.

Los gastos de comercializacién incluyen los sueldos de los colaboradores de
comercializacién, promociones en Google, participaciones en ferias de negocios y los gastos
de exportacién (ver Anexo 3), costo total para los 5 afios siguientes es de S/ 69 734,94 soles.

El préstamo a realizar para la realizacion del proyecto serd del 26,08% con el banco
Scotiabank por ofrecer un interés bajo a comparacion de sus competidores. Los intereses y
amortizaciones seran considerados dentro de los gastos financieros, ver la Tabla 8:

Tabla 8. Gatos financieros

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Préstamo a largo plazo S/628 957 S/566 062 S/503 166  S/440270 S/377 374  S/314,479
Intereses SI79 437 S/71 494 S/63 550 S/55 606 SI47 662
Amortizaciones S/62896  S/62896  S/62 896 S/62896  S/62 896
Total de gastos financieros S/142 333 S/134 389 S/126 446 S/118502 S/110 558

Fuente: Elaboracién propia

El interés utilizado para la evaluacion financiera es del 13%, con un periodo de

recuperacion de 10 afios. Una vez realizado los calculos ya mencionados, se elabora el
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cronograma de inversion del proyecto, donde el 46,08% sera asumido por el promotor del
mismo, el 27,84% corresponde al socio estratégico, y finalmente, es el banco el que asume el
26,08% de la inversion, Tabla 9:

Tabla 9. Inversién del proyecto

S L Promotor del Socio . L
Descripcion Inversion total - Financiamiento
proyecto estratégico
Capital de trabajo S/733 818 S/733 818
Inversidn tangible
Terrenos S/471 000 S/471 000
Construcciones S/628 957 S/628 957
Instalaciones eléctricas y sanitarias S/36 088 S/36 088
Magquinaria S/259 040 S/259 040
Equipos S/75 980 S/75 980
Mobiliario S/49 616 S/49 616
Total de inversién tangible S/1520 681 S/335 020 S/556 704 S/628 957
Inversién Intangible
Estudios S/19 700 S/19 700
Gastos Pre operativos S/22 778 S/22 778
Total de inversion intangible S/42 478 S/42 478 S/0 S/0
Imprevistos 5% S/114 849 S/114 849
Inversidn total S/2 411 826 S/1111 316 S/671 552 S/628 957
Porcentaje 100% 46,08% 27,84% 26,08%

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente paso a seguir fue hallar el punto de equilibrio del proyecto, ello para conocer a
partir de cuantas unidades la empresa cubrird sus gastos administrativos y operativos. El
punto de equilibrio en unidades serd de 6 162 para el primer afio, mientras que su punto de
equilibrio econdémico es de S/672 797.

Finalmente, se realizd la evaluacion econdmica basada en el flujo de caja. Para el
indicador del TMAR (Tasa Minima de Retorno), se buscé la tasa de inflacion del Pert y el
porcentaje del beneficio que piensa obtener el inversionista. Segun, el BCR [53] la tasa de
inflacion a dia de hoy es de 5,23%, dicho dato se considerd para el calculo de este indicador,
el TMAR global fue de 12,57%. Con la ayuda del VAN se determind si es rentable o no el
proyecto, en este caso su valor alcanza los S/3 451 595 con un TIR del 76%. Al ser el TIR
mayor que el TMAR global significa que el proyecto es apto para su realizacion.
Adicionalmente, se hizo un andlisis de sensibilidad a la investigacion tomando en cuenta
variables como la mano de obra, precio de la materia prima y sensibilidad del precio. Se
determind que el proyecto es poco sensible a las variables de materia prima y mano de obra,
ya que tendria que aumentar un 520% y 160% respectivamente para que se viera
significativamente afectado; sin embargo, en lo que respecta al precio de venta, el proyecto ya

no es rentable con un 33% de variacion.
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Items Afo 0 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Inversion
Capital Social S/1 782 868,3
Préstamosa CPy LP S/628 957,4
Total de inversion S/2 411 825,7
Ingresos
Cuentas por Cobrar (Ventas a crédito) S$/1982380,8 S/2200978,7 S/2397239,7 S/26522952  S/2885291,0
Ventas al Contado S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0 S/0,0
Total ingresos S/1982380,8 S/2200978,7 S/2397239,7 S/26522952 S/2885291,0
Egresos
Costos de Produccion S/599 642,4 S/603 017,6 S/606 392,9 S/609 694,7 S/613 069,9
Gastos administrativos S/257 217,4 S/257 217,4 S/257 217,4 S/257 217,4 S/257 217,4
Gastos de comercializacion S/69 734,9 S/69 734,9 S/69 734,9 S/69 734,9 S/69 734,9
Intereses S/79 437,3 S/71 493,6 S/63 549,9 S/55 606,1 S/47 662,4
Amortizaciones S/62 895,7 S/62 895,7 S/62 895,7 S/62 895,7 S/62 895,7
Total de egreso S/1068927,8 S/1064359,3 S/1059790,8 S/1055148,9 S/1050580,4
Saldo bruto S/913 452,9 S/1136619,3 S/1337448,9 S/1597146,3 S/1834710,6
Impuesto a la renta S/274 035,9 S/340 985,8 S/401 234,7 S/479 143,9 S/550 413,2
Saldo S/639 417,0 S/795 633,5 S/936 214,2 S/1118002,4  S/1284 2974
Depreciacién S/790 299,5 S/630 357,3 S/504 051,9 S/403 761,1 S/323841,5
Saldo final -5/1782868,3 S/14297165 S/1425990,8 S/1440266,1 S/1521763,5 S/1608138,9
Utilidad acumulada -S/1 782 868,3 -S/353 151,8 S/1072839,0 S/25131051 S/4034868,6 S/5643007,5

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion ambiental

En lo que respecta a la evaluacion ambiental se hizo la matriz de Leopold (ver Anexo 25) para
ver el impacto de cada etapa del desarrollo del proyecto, la matriz evidencié que existe una
gran contaminacion de suelos y contaminacién del aire, la tabla 11 se ven los impactos

negativos de la implementacion de la planta.

Tabla 11. Impactos negativos y positivos por actividad

Actividad Impacto Caracter de impacto
Transporte de Contaminacion del aire por
materiales de propagacion de polvo durante el transporte de Negativo
construccion materiales de construccion.
Contaminacion del suelo por algunos vertidos de
o materiales de construccion y combustibles de la Negativo
Movimiento de suelos L
maquinaria pesada.
Generacion de empleos Positivo
Contaminacion del aire por
) propagacion de polvo durante el transporte de Negativo
Construccion de la materiales de construccion.
planta Contaminacion acustica, debido al ruido y .
. iy L Negativo
vibracion de la maquinaria pesada.
PrOCESOS ansu_mo de energia en los equipos, iluminacion y Negativo
L . climatizacion
administrativos < .
Generacion de empleos Positivo
Consumo de energia por parte de los equipos, Neaativo
Acopio probablemente de fuentes no renovables. g
Generacion de empleos Positivo
Consumo de energia por parte de los equipos, Neaativo
Lavado probablemente de fuentes no renovables. g
Generacion de empleos Positivo
Consumo de energia por parte de los equipos, Negativo
Secado probablemente de fuentes no renovables. g
Generacion de empleos Positivo
Consumo de energia por parte de los equipos, Neqativo
Molienda probablemente de fuentes no renovables. g
Generacion de empleos Positivo
Tamizado Consumo de energia por parte de los equipos, Negativo
probablemente de fuentes no renovables.
Generacidn de empleos Positivo
Consumo de energia por parte de los equipos, Negativo
Envasado probablemente de fuentes no renovables. g
Generacion de empleos Positivo

Fuente: Elaboracién propia

Para los residuos de algarroba se ha planteado vender la materia prima defectuosa como
forraje para animales al igual que los residuos de harina que se encuentran dentro de la etapa

de molienda.
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Para el tratamiento de las aguas residuales en la etapa de lavado se ha planteado usar un
evaporador al vacio con el proposito de poder reutilizarla; ya que las algarrobas tienen ciertos
agentes quimicos por los pesticidas.

Discusiones

En lo que respecta a estudio de mercado, Salazar [57], en su tesis del 2019 toma como
destino de exportacién el mercado aleman, debido a que hay una tendencia en el consumo de
alimentos saludables en los paises europeos. El estudio se realiz6 a partir del arancel 121292
que para esos afios (2017), China, Japén, Estados Unidos y Alemania eran los principales
importadores de algarroba. A diferencia de hoy que son Suiza, Viet Nam, Italia y Espafia,
ademas, los factores usados para determinar finalmente el mercado objetivo fueron: la
facilidad para hacer negocios, crecimiento del PBI anual, crecimiento pér capita, ranking de
paises saludables, indice de desempefio logistico y poblacion entre 15 y 64 afos.
Coincidentemente, los 4 primeros factores mencionados fueron también utilizados en el
presente proyecto ya que se esta tratando con un producto saludable. Por otro lado, el
porcentaje de participacion de Salazar, resulté ser del 0,12% para el ultimo afio con un
crecimiento anual del 10%. En cambio, para la planta de exportacion a Suiza se ha tomado
una participacion del 2% constante para los proximos 5 afios, con un escenario conservador.

Respecto al proceso de produccion de harina de algarroba, Bounblenza [12], destaca en su
investigacion que sus caracteristicas cambian conforme aumenta la temperatura de tostado, el
aroma llega a ser mas dulce cuando se cocina a bajas temperatura y su sabor se asemeja al
cacao; por otro lado, Yousif y Alghzawi [11] redactan que la harina de algarroba maés
aceptable segln sus pruebas se obtuvo a una temperatura de 150 °C durante un tiempo de 60
minutos. En el presente proyecto de exportacion se tomd la misma temperatura y tiempo para
conseguir un producto de calidad. En lo que refiere a otros tipos de harina, Herrera [56] en su
investigacion sobre una planta procesadora de harina de arroz incluyé 1 maquina extra a
diferencia del proyecto que se esta presentado, dicha maquina fue el humectador automatico
de granos, el cual ayuda a dosificar el agua de manera correcta hacia el arroz.

En la evaluacion financiera; Grados, Ruiz, Cruz, Diaz y Puicon [21] dentro de
investigacion evaltan financieramente la instalacion de una planta de harina de algarroba, el
resultado fue que no se mostraba una diferencia significativa entre la implementacion de
almacenes y la de sin almacenes. El costo unitario variaba en un 9% mientras que la
recuperacion de la inversion para el primer caso fue de 6 afios, con un TIR de 21%, mientras
que para el segundo fue de 4 afios, con un TIR de 31%. Por otro lado, Salazar [57] en su

investigacion también realiz6 una evaluacion econdémica de 5 afios para su propuesta de una
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planta procesadora de harina de algarroba, pero en este caso teniendo a Alemania como
mercado objetivo, los resultados que obtuvo fueron de un TIR del 55,73% y un VAN de $29
893; asimismo, dicha evaluacion se tomo en cuenta 2 accionistas que en conjunto asumirian
una inversion del 75%, mientras que el 25% restante seria financiamiento del banco. En la
planta de exportacion a Suiza, la recuperacion de la inversion se ve en el tercer afio, con un
TIR del 76%, esto ocurre porque a diferencia de los autores citados, el mercado extranjero
compra el producto a un precio mucho mas rentable que el mercado nacional, ademas de tener
una mayor participacién de mercado. En lo que respecta a la inversion, este proyecto se tomo
en cuenta 2 accionistas igualmente, que en conjunto asumirian el 73,92% mientras que el

porcentaje restante los asumiria el banco.

Conclusiones

Se determind la factibilidad de la planta procesadora de harina de algarroba con fines de
exportacién a Suiza, donde se obtuvo como resultado que es viable tanto en el aspecto
comercial (con una participacion del 2% en el mercado), técnico (definiéndose el proceso
adecuado y requerimientos de materiales), financiero y ambiental (con un TIR del 76% y
analizando el impacto de cada una de las actividades), el proyecto resulta rentable en un plazo
de 5 afios con una inversion S/ 2 411 826, ubicado en el departamento de Lambayeque, en el
distrito de Olmos por la cercania que hay a la materia prima.

Se determind la viabilidad comercial de la planta procesadora con fines de exportacion a
Suiza, con una demanda del proyecto de 72,62 toneladas para las 2021 y 76,28 toneladas para
el 2025. Asimismo, el precio por tonelada proyectado fue de 27 298 soles y 37 826 soles
respectivamente, para los afios ya mencionados.

Se determind la factibilidad técnica del proyecto, para lo cual se obtuvo como resultado
una presentacion de cajas corrugadas de 4 kg, es decir 8 bolsas de 500 g; ademas, se logrd
definir las maquinarias necesarias para que opere de manera adecuada. Por otro lado, se
hallaron los tiempos de ciclo por cada etapa, donde la operacion de lavado y secado tuvieron
la mayor duracion, 150 min/t.

Finalmente, se determind la factibilidad econémico financiera y ambiental, donde se
obtuvo que el proyecto es rentable con un TIR del 76% y un VAN de S/3 451 595; ademas
que el TMAR global determinado fue de 12,57%. En lo que respecta a la parte ambiental se
determind vender los residuos del proceso como pienso para animales y tratar el agua para

una posterior reutilizacion.
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Recomendaciones

Se recomienda estudiar nuevos mercados que demanden algarroba para aprovechar al
méaximo la capacidad de la planta y evitar la dependencia de un solo consumidor (Suiza).

Se recomienda investigar procesos de harina adaptables al proceso de produccién del
proyecto con el propoésito que pueda operar en las fechas que no demanden harina de
algarroba.

Investigar en qué tipo de mercados seria rentable la comercializacion de los sub productos

que se originan dentro del proceso de la harina de algarroba.
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ANEexXos

Anexo 1: Indicadores de los principales paises importadores

La matriz de enfrentamiento refleja como resultado que Suiza es el lugar de destino mas
adecuado; ya que, a pesar de tener una poblacion muchisimo menor que el resto de los demas
paises; en los indicadores de participacion en el mercado, PBI pér capita, como en el ranking

de los paises mas saludables (5to puesto), destaca a comparacién del resto de paises.

Indicador Suiza Viet Nam Egipto Espafia Italia
Acuerdo de
Facilidad para libre Por entrar en Sin acuerdos TLC-Unién TLC-Unién
hacer negocios comercio vigencia el TPP comerciales Europea Europea
AELC
Participacion en
38,6% 15% 7,3% 5,9% 5,4%
el mercado
Crecimiento  del
-2,9% 7% 5,6% -11% -8,9%
PBI
PBI per capita 73250 € 2138¢€ 2231€ 23 650 € 27 500 €
Ranking de . )
i No figura No figura
paises con
] ) 5° dentro de los dentro de los 1° 2°
alimentacion
10 primeros 10 primeros
saludable
Poblacion 8 606 033 96 462 000 100 388 073 47 332 614 59 641 488

Fuente: Elaboracién propia. En base a DATOSMACRO.

Anexo 2: Resultados de matriz de enfrentamiento

Indicador Peso Suiza Viet Nam Egipto Espafia Italia
Facilidad para hacer
. 20% 4 4 1 4 4
negocios
Participacion en el
27% 4 3 2 2 2
mercado
Crecimiento del PBI 13% 1 3 3 1 1
PBI per cépita 7% 4 1 1 3 3
Ranking de paises con
] ) 20% 3 1 1 4 4
alimentacion saludable
Poblacion 13% 1 4 4 3 3

Puntuacion final 3,00 2,80 1,93 2,87 2,87
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Fuente: Elaboracién propia. En base a DATOSMACRO.

Anexo 3: Produccion de vainas de algarroba por provincia

A continuacion, se observa la tabla donde aparece la produccion de cada distrito y el

porcentaje que representa del total de la region de Lambayeque:

Provincia Distrito Produccién Porcentaje de

(Toneladas) la produccion

Olmos 19 210 70%
Lambayeque Motupe 5488,6 20%
Morrope 1372 5%
Ferrefiafe Pitipo 1372 5%

Fuente: Elaboracién propia. En base a Quijandria [16].

Anexo 4: Puntuacion de macrolocalizacion
El resultado final de ambos distritos dentro de la region fue Lambayeque, con un puntaje de
3,86 a diferencia de Ferrefiafe con 2,36. Esto es debido a que este distrito es superior en

cuanto a mano de obra, educacion y sobre todo en materia prima disponible.

Provincia
Ponderacién
Factores %) Lambayeque Ferrefafe
Calificacion  Ponderacién Calificacion  Ponderacion

Disponibilidad
de mano de 21% 4 0,86 3 0,64
obra
Educacion 21% 4 0,86 2 0,43
Produccion de
agua 7% 3 0,64 2 0,43
Materia prima 29% 4 0,86 1 0,21
Sueldos y
salarios 21% 3 0,64 3 0,64

TOTAL 100% 3,86 2,36

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5: Puntuacion de microlocalizacion

Se obtuvo que Olmos, con un puntaje de 1,71, es el distrito mas apto para localizar la

planta, gracias a que tiene una mayor disponibilidad de materia prima a comparacién de

Motupe, asimismo, tiene una mayor mano de obra calificada debido a su mayor poblacion.

) Distritos
Ponderacion
Factores Olmos Motupe
(%0)
Calificacion Ponderacion Calificacion  Ponderacion

Costo de hectarea 14% 1 0,14 2 0,29
Materia prima 29% 4 0,57 2 0,29
Mano de obra

o 7% 4 0,57 2 0,29
calificada
Transporte 29% 1 0,14 2 0,29
Cercania a puertos 21% 2 0,29 3 0,43
TOTAL 100% 1,71 1,57

Fuente: Elaboracion propia.

Olmos representa el 70% de la produccion total de la provincia de la Lambayeque, gran

diferencia a comparacion de Ferrefiafe que solo cuenta con el distrito de Pitipo con una

participacio

n del 5%.

Anexo 6: Maquinaria de produccion

ITEMS Cantidad Precio (S/.) TOTAL S/.
Méaquina de inspeccion 1 S/7 367,86 S/7 367,86
Lavadora de vainas 1 S/16 300,00 S/16 300,00
Secador de bandejas 4 S/7 371,00 S/29 484,00
Molino pulverizador 3 S/22 934,00 S/68 802,00
Tamizadora 1 S/6 478,00 S/6 478,00
Maquina de envasado 1 S/9 800,00 S/9 800,00
Evaporador al vacio 1 S/120 808,00 S/120 808,00
TOTAL S/259 039,86
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 7: Implementos
ITEMS Cantidad  Precio (S/.) TOTAL S/.
Balanza 1 S/591,00 S/591,00
Montacarga 1 S/26 477,80 S/26 477,80
Racks 31 S/981,00 S/30 411,00
Pallets 185 S/100,00 S/18 500,00
TOTAL S/75 979,80

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8: Mobiliario

ITEMS Cantidad  Precio (S/.) TOTAL S/.
Sillas 31 S/122,40 S/3 794,40
Escritorios 8 S/326,40 S/2 611,20
Mesa comedor 2 S/4 329,00 S/8 658,00
Mesa de inspeccion 1 S/1 243,00 S/1 243,00
Computadoras 7 S/3 200,00 S/22 400,00
Botes de basura 6 S/203,00 S/1 218,00
Microondas 1 S/429,00 S/429,00
Refrigeradora 1 S/849,00 S/849,00
Kit de camaras de seguridad 3 S/512,00 S/1 536,00
Proyector 1 S/400,00 S/400,00
Estantes 9 S/210,00 S/1 890,00
Extintores 6 S/170,00 S/1 020,00
Medidor de humedad 1 S/3 567,00 S/3 567,00
Evaporador al vacio 1 S/120 808,00  S/120 808,00

TOTAL S/170 423,60

Fuente: Elaboracion
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Anexo 9: Diagrama de flujo

Proveedor Recepcion Inspeccion Almacén de MP Produccion Almacén de PT Distribucién
@ Almacenamiento > Lavado > Almacenamiento Venta
Secado
Envio de materia Recepcion de o| Inspecciény
prima materia prima " clasificacion l
Molienda
No (Estaen Si
Subsanar < condiciones Tamizado
aceptables?
h 4
Envasado

Fuente: Elaboracion propia.
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Para hallar el plan de distribucién de la planta se usé el método de Guerchet; para

hallar el metraje cuadrado de cada area se realizaron los siguientes calculos:

Anexo 10: Célculo para el area de produccion

Tipo de

Magquinaria N n H L A K Ss Sg Se St
elemento

Mesa de seleccién 1 4 086 220 1,20 09 2,64 10,56 12,68 25,88 Fijo
Maquina de lavado 1 2 1,30 250 1,20 09 3,00 6,00 8,65 17,65 Fijo
Secador de 4 1 192 19 131 096 248 248 476 3889  Fijo
bandejas
Molino 3 3 124 065 057 096 037 111 142 872  Fijo
pulverizador
Maguina 1 3 110 100 1,15 096 115 345 442 902  Fijo
tamizadora
Magquina de 1 4 145 163 051 096 083 333 399 815  Fijo
envasado
Balanza 1 2 060 08 045 09 037 074 106 217  Fijo
Monta carga 1 4 300 128 040 09 051 205 246 5,02 Movil
Operarios 12 1 165 Movil
TOTAL AREA (M) 1155
Altura promedio de los elementos Fijos 1,21
Altura promedio de los elementos Mdviles 2,33
K 0,96

Fuente: Elaboracién propia
Anexo 11: Célculo para los SS.HH de produccién

Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se Tipo de
elemento
Lavatorios 2 1 1,00 047 041 074 019 019 0,28 1,34 Fijo
Duchas 2 1 2,00 1 1 0,74 1,00 1,00 1,47 6,95 Fijo
Urinarios 1 1 092 08 043 0,74 034 034 051 119 Fijo
Bebederos 2 1 097 039 039 074 015 015 0,22 1,06 Fijo
Inodoro 2 1 0,71 0,74 037 074 027 027 040 1,90 Fijo
Operario 2 1,65 Mavil
TOTAL AREA (m?) 12,439
Altura promedio de los elementos Fijos 1,12
Altura promedio de los elementos Méviles 1,65
K 0,74

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Célculo para el &rea administrativa

Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se Tipo de
elemento
Sillas 8 1 095 052 049 063 025 025 032 6,64 Fijo
Anaqueles 4 1 2,20 084 03 063 025 025 032 329 Fijo
Escritorios 4 2 0,78 1,2 08 063 09 192 181 18,77 Fijo
Personal 4 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 28,705
Altura promedio de los elementos Fijos 1,31
Altura promedio de los elementos Méviles 1,65
K 0,63
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 13: Célculo para SS.HH del area administrativa
Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
Lavatorios 2 1 1,00 047 041 089 019 019 0,34 1,46 Fijo
Inodoro 2 1 138 069 041 089 028 028 050 214 Fijo
Basureros 2 1 0,40 0,2 02 089 004 004 007 030 Fijo
Operario 2 1 165 Mévil
TOTAL AREA (m?) 3,903
Altura promedio de los elementos Fijos 0,93
Altura promedio de los elementos Méviles 1,65
K 0,89
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 14: Célculo para area de vigilancia
Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
Escritorios 1 078 12 08 09 09 0,96 1,83 3,75 Fijo
Sillas 1 09 052 049 095 025 025 049 1,00 Fijo
Personal de 1
S, 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 4,747
Altura promedio de los elementos Fijos 0,87
Altura promedio de los elementos Moviles 1,65
K 0,95

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 15: Célculo para la oficina de logistica y RR.HH

Maguinaia N n H L A K Ss Sg Se st  lwode
elemento
Sillas 4 095 052 049 063 025 025 0,32 3,33 Fijo
Anaqueles 2 220 084 03 063 025 025 0,32 1,65 Fijo
Escritorios 2 0,75 12 08 063 09 192 1,83 942 Fijo
Personal 2 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 4,980
Altura promedio de los elementos Fijos 1,30
Altura promedio de los elementos Méviles 1,65
K 0,63
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 16: Célculo para el comedor
- Tipo de
Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St elemento
Mesas 2 4 070 18 1 093 18 720 836 34,71 Fijo
Sillas 16 1 09 052 049 093 025 025 047 1572 Fijo
Personal 16 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 50,439
Altura promedio de los elementos Fijos 0,70
Altura promedio de los elementos Mdviles 1,30
K 0,93
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 17: Célculo para el area de mantenimiento
Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
Sillas 1 1 09 052 049 067 025 025 034 0,85 Fijo
Estanterias 3 2,00 12 06 067 072 288 241 18,02 Fijo
Escritorios 1 2 0,75 12 08 067 09 192 193 481 Fijo
Personal 1 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 23,681
Altura promedio de los elementos Fijos 1,23
Altura promedio de los elementos Mdviles 1,65
K 0,67

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 18: Célculo para el almacén de materia prima

Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
Parihuelas 17
llenas 2 078 120 120 150 144 288 6,48 183,60 Fijo
Montacarga 1 1 300 128 040 150 0512 0512 1,536 g Movil
Operarios 1 1 165 ] Movil
TOTAL AREA (m?) 186,16
Altura promedio de los elementos Fijos 0,775
Altura promedio de los elementos Méviles 2,325
K 1,50
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 19: Célculo para el almacén de insumos
Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
Racks 3 1 250 268 100 047 268 2,68 2,49 23,56 Fijo
Montacarga 1 1 3,00 1,28 040 047 0512 0512 047616 1,50 Movil
Operarios 1 1 165 ] Movil
TOTAL AREA (m?) 25,06
Altura promedio de los elementos Fijos 2,500
Altura promedio de los elementos Méviles 2,325
K 0,47

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 20: Célculo para el almacén de producto terminado

Tipo de
elemento
250 268 100 047 268 5,36 3,74 129,56 Fijo

Maquinaria N n H L A K Ss Sg Se

Racks 11 2
Montacarga 1 1 3,00 128 0,40 0,47 0,512 0512 047616 1,50 Movil
1

Operarios 1 1,65 Movil
TOTAL AREA (m?) 131,06
Altura promedio de los elementos Fijos 2,500
Altura promedio de los elementos Méviles 2,325
K 0,47

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 21: Calculo para el laboratorio de calidad

Magquinaria N n H L A K Ss Sg Se St Tipo de
elemento
_Mesa de 1 1 160 1,20 075 083 090 090 149 3,29 Fijo
inspeccién

Banco 1 1 105 052 046 083 023 023 0,39 0,87 Fijo
Computadoras 1 1 040 055 0,15 000 008 008 000 017 Fijo
Sillas 1 1 09 052 049 000 025 025 000 051 Fijo
Operarios 1 1 165 Movil

TOTAL AREA (m?) 4,83

Altura promedio de los elementos Fijos 1,00

Altura promedio de los elementos Méviles 1,65

K 0,83

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 22: Relacién de actividades

Estacionamientc

Zona seguridad

Almacén de materia prima

Almacén de insumas

Praduccion

almacén de productos
terminzdos

Ares de contral de calidad

Area de mantenimiznto

Area administrative

Oficina de logistica y
talento

Comedar

Fuente: Elaboracién propia
Para el caso de la tabla de relacion de actividades se usaron puntuaciones de 2 (relacién

deseable) y 4 (relacidn necesaria) para no saturar el grafico de nimeros, asimismo, fue el area
de productos terminados, el area de produccion y el area de materia prima los que tuvieron
mayor puntaje por ser mas relevantes, por otro lado, el comedor y el area administrativa, de
mantenimiento y vigilancia no tenian la necesidad de estar relacionadas con distintas otras

areas, por ello su puntaje tan bajo.



Fuente:

Anexo 23: Distribucién de planta

ESTACIONAMIENTO

ALMACEN
PRODUCTO
TERMINADO

ALMACEN MATERIA
PRIMA

Sk

________ PRODUCCION

CONTROL DE
CALIDAD

7/
7/
7/
________ COMEDOR ADMINISTRACION

Elaboracién propia
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Anexo 24: Plano
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 25: Matriz de Leopold

MATRIZ DE LEOPOLD

Etapa de construccion de la

Etapas de funcionamiento de la

46

planta planta
g 2 8., S I o o o S s |
‘g L o SO o g S g =2 S 3 <
2.8 2 == Ss ] > o = < =
282 £23| gz | 2| 5| 8| g| 2|9
sS85 3 @ P w | F
o
-3 -2 -3 -3 -3 -3 -3
Gases 3 > 3 > 3 3 3 -55
. . -3 -5 -5 -3
o Material particulado > > > 1 -29
< . -3 -8 -6 -1 -4 -2
Ruido 1 1 > 1 1 1 -30
Olores residuales 0
o
3 Consumo de agua > 3 -18
= 3 1
2| S -3
3| Aguas superficiales -6
s| < 2
Calidad de agua f -3
., -3 -6 -5
Compactacidn del suelo > 7 5 -73
2 L, -8 -6 -6
[<5] -
- Erosion > 5 5 76
. -8 -6 -10
Calidad del suelo > 7 7 -128
o < -2 -2
E Arboles > > -8
Aves 0
9 Reptiles 0
S| & . L
S| 3| Especiesen extincion 0
— L
o]
2 Habitad 0
o
[<3]
2 Migraciones 0
Cambios en forma del -2 -2
@ . -8
k) relieve 2 2
€|  Alteracién del paisaje 11 11 -2
Migraci6 2 2
g s igracion : : é : : : :
Q
N [35
g % Empleo 5 5 5 3 3 3 3 30
3| = -3 -6 -3
§ Salud 1 1 1 -12
ol & - . 3 6
=N= Actividad comercial 18
= USJ Desarrollo local 2 g 27

Fuente: Elaboracion propia



