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Resumen

La finalidad de la presente investigacion fue proponer la implementacion de una linea de
produccion de harina de cebada en una empresa comercializadora para incrementar su
rentabilidad. De esta manera, primero se realiz6 el estudio de viabilidad comercial mediante un
estudio de mercado, donde se determiné como mercado objetivo Lambayeque debido a la
demanda creciente. Seguidamente, se realiz6 el estudio de viabilidad técnica, en el cual se
desarrollé el plan de produccidn, el proceso productivo, el método Glierchet y el método SLP.
Por ultimo, se desarrollé un estudio econémico — financiero para determinar la viabilidad
econdmica de la investigacion. Como resultados se obtuvo que, el porcentaje de demanda
insatisfecha a cubrir es del 2% con un Valor Neto Actual (VAN) y una Tasa Interna de Retorno
(TIR) de S/ 2 832 205 y 41% respectivamente. Con base en ello, el retorno de la inversion sera
en 1 afio 5 meses. Por consiguiente, la rentabilidad de la empresa se incrementaria de 16% a
26%, siendo un proyecto muy beneficioso para la empresa comercializadora.

Palabras claves: Linea de produccion, harina, cebada, rentabilidad.



Abstract

The finality of this research was to propose the implementation of a barley flour production line
in a marketing company to increase its profitability. In this way, the commercial feasibility
study was first carried out through a market study, where Lambayeque was determined as the
target market due to the growing demand. Next, the technical feasibility study was carried out,
in which the production plan, the production process, the guerchet method and the SLP method
were developed. Finally, an economic-financial study was developed to determine the
economic viability of the research. As a result, it was obtained that the percentage of unsatisfied
demand to be covered is 2% with a Net Present Value (NPV) and an Internal Rate of Return
(IRR) of S/ 2 832 205 and 41%, respectively. Based on this, the return on investment will be in
1 year 5 months. Consequently, the profitability of the company would increase from 16% to
26%, being a very beneficial project for the trading company.

Keywords: Production line, flour, barley, profitability.



Introduccién

El objetivo principal de toda empresa es generar la mayor rentabilidad posible para mantenerse
en el mercado, que, al ser tan cambiante, exige la implementacion de tecnologias cada vez
mas innovadoras. Las lineas de produccion utilizan tecnologias que permiten a las empresas
ahorrar los recursos y contribuir con la rentabilidad, pues mediante su implementacion se
puede tener un mejor registro de las estaciones y puestos de trabajo del proceso con mayor
precision. De esta manera, las industrias se enfocan en el indicador de rentabilidad para poder
determinar si estan generando utilidades que les permitan promover su crecimiento y tomar
decisiones en el futuro.

Segun el Diario Gestion, la industria molinera en el Peri demanda aproximadamente dos
millones de toneladas de harina de trigo, suministrado regularmente por importaciones en un
90% [1]. De este modo, en el primer semestre del afio 2018 las importaciones lograron un
crecimiento del 345% con respecto al afio anterior registrando US$ 7,2 millones provenientes
en su mayoria de Colombia [2]. Y una de las alternativas para satisfacer esta demanda es la
harina de cebada, pues se menciona que es una de las harinas vegetales destinadas para la
sustitucion de la harina de trigo con la finalidad de disminuir los costos de produccion y
modificar positivamente las caracteristicas organolépticas y nutritivas [3].

La empresa donde se realizo el estudio cuenta con aproximadamente 15 afios en el mercado y
se encuentra ubicada en el departamento de Lambayeque, la cual se dedica al procesamiento
primario de legumbres y a la comercializacion de harinas a clientes mayoristas. El principal
problema se encuentra en la rentabilidad que se ve afectada porque la empresa terceriza la
produccién de harinas, lo cual no le permite tener un control directo de la calidad y del precio
del producto, pues a partir de los datos de la empresa se tiene un margen de ganancia de 0,5
soles/kg dependiente de un tercero, lo que seria aproximadamente un 16% de rentabilidad. A
esto se le suma la carencia de un registro sanitario y un riesgo de contraer altos costos por
multas en caso de inspecciones ya que el incumplimiento de esta ley podria ser amonestado
segun la gravedad con cifras desde 0,5 a 100 UIT, lo que seria aproximadamente 420 000
nuevos soles [4]. Por otro lado, se seleccionara la harina especificamente de cebada porque
tiene el mayor crecimiento en ventas con un porcentaje de 217,85% como se puede observar
en el anexo 8.

Por consiguiente, surge la pregunta ;Como implementar una linea de produccién de harina de
cebada en una empresa comercializadora para incrementar su rentabilidad?

A partir de lo expuesto anteriormente, el presente estudio tiene como finalidad proponer la
implementacién de una linea de produccion de harina de cebada en una empresa
comercializadora para incrementar su rentabilidad. Y como objetivos especificos, evaluar la
viabilidad comercial, técnica y econdmica — financiera de la implementacién de una linea de
produccién de harina de cebada en una empresa comercializadora para incrementar su
rentabilidad.

Revision de literatura

La cebada se considera un cultivo importante para las comunidades andinas agricolas. Es un
producto basico para la alimentacion humana y se considera una fuerte fuente de ingresos ya
que se usa también en la industria cervecera. Es importante mencionar que el 70% de la



produccion a nivel nacional de cebada en grano es destinada para el autoconsumo en forma
de hojuelas, harina, entre otros [5]. La harina de cebada se obtiene principalmente de los
granos de cebada, los cuales pasa por una serie de procesos como: seleccion, limpieza, tostado,
enfriamiento, molienda, tamizado, envasado y sellado [6].

Siendo el proceso mas importante el tamizado, ya que mediante este método fisico se logra
disgregar las particulas que tengan diferentes tamafios con el fin de lograr la granulometria
requerida. A todas estas operaciones secuenciales divididas en subsistemas se le considera una
linea de produccion de una empresa que tienen la finalidad de modificar e incorporar materia
prima en diferentes productos [7]. Pues siguen un conjunto de procedimientos con un orden
I6gico y estructurado que se encargan de transformar el grano de cebada en harina de cebada
para el consumo humano [8].

Herrera y Davila [9] en su investigacion “Estudio de factibilidad para instalar una planta de
produccion de harina de arroz en la ciudad de Arequipa 2018 tuvieron como finalidad realizar
un estudio de la factibilidad comercial, técnica, legal, ambiental y econdmica de una planta de
produccién de harina de arroz. La investigacion comprendid diferentes fases, en la primera
fase determinaron el tamafio del proyecto mediante un estudio de mercado. Se escogio la
maquinaria y equipos y decidieron la localizacion. En la fase de técnica del proyecto
describieron las caracteristicas del producto y el disefio de planta mediante el diagrama de
relacion de actividades o SLP y el método Glerchet. Después, se realizd un estudio
organizacional, legal y de seguridad ambiental. Finalmente se analizaron los costos fijos,
variables y totales, determinando que el costo unitario es de 1,13 soles/kg. Con base en esto
se analizo la factibilidad econdmica — financiera, la cual se determind como rentable con un
VAN de S/. 40 674,77 y un TIR de 36%.

Andrade [10] en su investigacion “Disefio de la linea de produccion de la planta procesadora
de granos secos de la asociacion UNOPAC ubicada en la parroguia Ayora, Cayambe-
Ecuador” se plante6 como objetivo disefiar una linea de produccion de granos secos para la
obtencién de Uchujacu. Primero se evaluo la situacion actual de la empresa con respecto al
proceso y con ello se analizo el balance de masa. Después, se determind las especificaciones
del proceso con respecto a las materias primas como: trigo, cebada, maiz, arveja, haba y lenteja
y del producto terminado. Seguidamente, se realizé el balance de energia y masa del proceso
de produccion propuesto. Finalmente, se hallaron los indicadores de capacidad instalada y real
de la planta de UNOPAC y se llevo a cabo un analisis comparativo. Como resultados se obtuvo
que la empresa tenia un rendimiento aproximado de 79% con el proceso actual debido a que
no contaban con actividades definidas en el proceso y se generaban desperdicios de materia
prima, con base en ello, se definieron las especificaciones del producto, el proceso productivo
y los indicadores, teniendo como rendimiento de masa un 95%.

Maina, Muchiri y Keraira [11] en su investigacion “Improvement of facility layout using
systematic layout planning” se trazaron como objetivo analizar y mejorar el disefio de todas
areas de produccion de una instalacion determinada para aprovechar el espacio y aumentar la
productividad. Para ello, se analizo el disefio de planta actual en base a los equipos y el tamafio
del &rea de trabajo mediante un cuadro de relaciones. Luego, se construy6 un grafico de Pareto
para sefialar un valor de cercania con respecto a cada area de trabajo, teniendo en cuenta su
importancia. Finalmente, se cred un diagrama de relacion con cada area de trabajo y se
desarrollaron cuatro nuevas alternativas de distribucion de planta para escoger la mas
adecuada. Como resultado se obtuvo que mediante la comparacion de costos de manejo y
reordenamiento del material se eligié la alternativa B, debido a que tenia un menor costo,



aprovecha el espacio de manera eficiente y ofrecia una mayor flexibilidad con un menos flujo
de materiales, pese a esto el costo por manejo de materiales incrementd en un 3,14%.

Cerda-Mejia, Cerda-Mejia, Pilamala, Moreno y Peréz [3] en su articulo cientifico “Proteina
de harinas de maiz, cebada, quinua, trigo nacional y papa: caracteristicas y funcionalidad
como sustitutos de la proteina de harina de trigo importado en la produccién de pan y fideos”
tuvieron la finalidad de obtener una harina sustituta a la del trigo que se acople a los procesos
de elaboracion de pan y fideos alimenticios. Para la metodologia pusieron en estudio cinco
harinas (maiz, quinua, cebada, trigo y papa), a las cuales sometieron a un disefio experimental
de un factor aleatorizado. Se tomaron en cuenta diferentes analisis como: el porcentaje de
gluten, capacidad de retencion de solventes, volumen de sedimentacion, entre otros; ademas,
se aplicd el método de Beveridge et al. Como resultados se obtuvo la harina de cebada es la
mas adecuada para sustitucion de la harina de trigo debido a los porcentajes de sinéresis para
fabricar pan y pastas debe estar entre 23 y 26, siendo mas conveniente para su uso. Mientras
que las harinas de quinua, maiz y papa no son aprovechables por la baja capacidad de
cristalizar las proteinas en procesos térmicos.

Rico et al. [12] en su investigacion “Sprouted Barley Flour as a Nutritious and Functional
Ingredient” tuvieron como objetivo principal producir harinas con alto potencial nutricional y
biofuncional utilizando la metodologia de superficie respuesta. Para ello, se estudi6 diferentes
indicadores como tiempo de germinacion y temperatura en las propiedades calidad y
bioactivas de la cebada. Se desarrollo un disefio compuesto por 11 ensayos experimentales
que incluyen puntos centrales y puntos en estrella para estimar la curvatura. Ademas, se
identificd la combinacién méas adecuada de tiempo y temperatura de germinacion para lograr
los valores maximos de respuesta deseables. Como resultados se obtuvo que el uso de
temperaturas suaves (16 °C) y tiempos cortos (3,53 dias) mejoran las propiedades nutritivas
de la harina de cebada con altas propiedades antioxidantes y un indice glucemico bajo, que
puede ser beneficioso para la salud.

Materiales y métodos

Para evaluar la viabilidad comercial de la implementacion de una linea de produccion de
harina de cebada en una empresa comercializadora, se llevé a cabo un estudio de mercado.
Primero se definio el producto, la zona de influencia del proyecto y se estudio los posibles
principales sustitutos. Después, se hizo un andlisis de la oferta y analisis de la demanda, para
ello se realizd una revision de fuentes de informacion secundaria como los reportes
estadisticos del consumo per cépita de la harina de cebada y su produccion nacional [13]. Para
la demanda se obtuvo datos acerca de la demanda histérica en base a 7 afios y se realizo la
proyeccidn de la demanda. Para la oferta se obtuvo datos acerca de la oferta histdrica en base
a 7 afos, datos sobre las exportaciones e importaciones de TRADEMAP [14] y con ellos se
realizé la proyeccion de la oferta con (1). Seguidamente, se procedié a realizar el balance
demanda — oferta y su proyeccidn a 5 afios y de esta manera se evalué si existe una oportunidad
de mercado o un mercado satisfecho, para determinar la demanda del proyecto. Ademas, se
analizé los precios histéricos para poder realizar una proyeccion a 5 afios y se averiguo la
disponibilidad de materia prima.

Oferta nacional = Produccién — exportacion + importacion (1)

Para el segundo objetivo, evaluar la viabilidad técnica para la implementacién de una linea de
produccién de harina de cebada en una empresa comercializadora, se establecieron los
requerimientos de materiales e insumos en base a la demanda establecida en el primer
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objetivo. Como ya se cuenta con un area establecida para el disefio de la linea de produccion,
se determin6 el proceso productivo, la tecnologia, la capacidad de las méaquinas y la
distribucion de las mismas, para ello, se estableci6 el tipo de distribucion y se hallaron los
indicadores de produccién y planta como: nimero de estaciones, productividad de materia
prima, capacidad real, disefiada y utilizada con (2), (3) y (4).

Y Tiempo de las tareas

N° de estaciones = : , 2
Tiempo de ciclo
_ Cantidad de harina de cebada 3
Pyp = : 3)
Cantidad de grano de cebada empleado
. iy Capacidad real
Capacidad utilizada = £ 4)

Capacidad disefiada

Para las areas correspondientes se hallaron mediante el método de Gierchet segun [15] con
(5) y (6), ademas de la metodologia SLP.
Ss = largo xancho,Sg = Ssx N,Se = (Ss + Sg)k (5)

St = n(Ss + Sg + Se) (6)
Donde:
St = superficie total
Ss = superficie estatica
Sg = superficie de gravitacion
Se = superficie de evolucion
n = numero de elementos estaticos
N = namero de lados
k = coeficiente de evolucion

Para el tercer objetivo, estimar la viabilidad econémica — financiera de la implementacion de
una linea de produccion de harina de cebada en una empresa comercializadora, se
cuantificaron los costos asociados a la propuesta, como: costos de produccion, costos de
comercializacion, gastos financieros, estados financieros, tasas de interés, el VAN y el TIR
mediante Excel y asi se determind la viabilidad econdmica del proyecto y en cuanto tiempo
se comenzaran a generar las ganancias a partir del factor de recuperacion utilizando (7).

FR = Costo no recuperado al inicio de la recuperacioén total del aio (7)
- Flujos totales de efectivo durante la recuperacion total del afio
Como consideraciones éticas se tendra en cuenta los derechos de autor, la confidencialidad,

tratamiento pertinente de los datos y honestidad en el contenido investigacion.
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Resultados y discusiones

Estudio de mercado de la harina de cebada

Las principales caracteristicas de la harina de cebada son: regulan los niveles de glucosa en la
sangre, es decir, tienen un bajo indice glucémico; aporta al ser humano una cantidad mas
elevada de energia que la harina de trigo o avena; contiene vitamina B3, lo que ayuda a mejorar
la piel y el sistema nervioso; contiene bajos niveles de grasa y altos niveles de fibra, esto le
da la propiedad de aliviar el estrefiimiento y reduce el colesterol malo y evita la retencion de
liquidos [16].

Tabla 1. Valor nutricional de la harina de cebada por cada 100 g.

Nombre Cantidad Unidad
Energia 394 kcal
Proteina 9,09 g
Lipidos totales 1,52 g
Carbohidratos 81,82 g
Fibra 9,1 g
Calcio (Ca) 27 mg
Hierro (Fe) 3,03 mg
Potasio (k) 327 mg

Fuente: U.S. DEPARTAMENT OF AGRICULTURE [17]

La harina de cebada contiene enlaces de disulfuro muy similares a la harina de trigo, pues los
porcentajes de cisteina son muy parecidos a la concentracion de cisteina que tiene la harina
de trigo, ademas, tiene un contenido de proteinas similares también [3].

La harina de cebada tiene una vida Util es de 6 a 8 meses a partir de la fecha en la que ha sido
empaquetada, siempre y cuando se conserven en ambientes frescos. La vida util de la harina
de cebada en el refrigerador a 4 °C es de 6 a 8 meses y en el congelador a -18°C esde 1 a 2
afios [18]. Esta tiene diferentes usos como para el consumo humanao, entre los usos destinados
de este producto estan: cereales, panaderia, galletas, pastas, pan, entre otros [6]. Los
requerimientos de calidad para la harina de cebada estan establecidos en el codigo CODEX
STAN 152-1985. Este codigo aplica para la harina de trigo que es un producto similar a la
harina de cebada. Ademas, segin Agexport [19] se debe aplicar buenas préacticas agricolas,
las cuales implican el control del agua, desechos sélidos, higiene de los trabajadores y estiércol
para asegurar la inocuidad de la materia prima. Por otro lado, uno de los productos sustitutos
de la harina de cebada es la harina de trigo, debido a que tienen propiedades similares, se
encuentran dentro de los porcentajes de sinéresis al encontrarse entre 23 y 26 y ambas se
pueden usar para la fabricacion del pan. Ademas, modifican positivamente las caracteristicas
organolépticas y nutritivas [3].

Segun los datos brindados por la empresa en la situacion actual se ha notado una demanda
creciente de dicha harina con respecto a sus ventas, pues en el primer afio vendieron 310 kg
de harina de cebada hasta llegar a 985,33 kg en solo 2 afios. Para la demanda nacional se
tomara en cuenta la harina de trigo debido a la falta de datos que existe de la harina de cebada
y a que es considerado un producto sustituto. La harina de trigo tiene un consumo per capita
de 43,5 kg/persona/afio en el Perd, de los cuales en la Costa se consume alrededor de 0,5
kg/persona y en la Sierra es de 3 kg/persona. En la Sierra existe un mayor consumo de este
producto debido a que ellos mismos producen pan y otros derivados del producto [20]. Para
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la situacion futura segun el Diario Gestion [1], la industria molinera en el Per( demanda
aproximadamente dos millones de toneladas de harina de trigo, la cual se puede sustituir por
la harina de cebada debido a las propiedades y usos similares que presentan, ademas, la harina
de cebada contiene menos gluten que la harina de trigo, lo que contribuye a la tendencia
saludable de consumo que se presenta actualmente [3]. Se estimd la demanda en base al
consumo per cépita (kg/persona) y a la poblacion, teniendo como resultado una tendencia
creciente como se muestra en la tabla 3.

En cuanto a la oferta nacional, primero se determind el porcentaje de consumo en
Lambayeque. Para ello, segun los datos de la poblacion de Lambayeque y Pert [21], se ha
multiplicado por el consumo per cépita y se halld la relacion entre el consumo de harina de
trigo en el departamento de Lambayeque y en el Per(, para determinar el porcentaje de
consumo de harina de trigo.

Tabla 2. Porcentaje de consumo de harina de trigo en el departamento de

Lambayeque/Peru.
Poblacion ~ Consumo Per Consumo
: - - % de consumo
(millones de Cépita (miles de L ambaveque/Pert
habitantes)  (kg/persona) toneladas) yed
Departamento de
Lambayeque 13 0.5 0.65 1%
Peru 32,5 1,4 455

Fuente: Elaboracion propia. En base a CPI 2012 - 2019 e INEI

Una vez que se hallo el porcentaje de consumo de harina de trigo en Lambayeque, se procede
a calcular la oferta histdrica en base a la produccion, exportaciones e importaciones con (1).
Y se determind la demanda del proyecto la cual sera el 2% debido a que se trabajo con un
producto sustituto, por lo que se pretende abarcar un pequefio porcentaje segun la capacidad
de la maquinaria y a los costos que incurren en el proceso.

Tabla 3. Demanda y oferta del proyecto

Afio Demanda Oferta . Demanda Demanda del
proyectada (tf) proyectada (t) insatisfecha proyecto (2%0)
2022 122 499,5 12 354,2 110 145,3 2202,9
2023 133551,1 12 294,3 121 256,9 2425,1
2024 144 602,8 12 265,1 132 337,7 2 646,8
2025 155 654,4 12 375,6 143 278,9 2 856,6
2026 166 706,1 12 376,6 154 329,5 3086,6

Fuente: Elaboracion propia.

Con la produccién de cebada proyectada para los afios de 2022 al 2026 en base a los datos del
INEI [13], se observa tiene una tendencia dispersa, pero en el Ultimo afio existe un
crecimiento, lo cual es favorable debido a que habra disponibilidad de materia prima en el
Peru para la elaboracion de harina de cebada como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Proyeccion de produccion de cebada en el Peru

Afo Cantidad (t)
2022 217 613,70
2023 216 302,30
2024 215 113,90
2025 225 073,90
2026 224 015,40

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la proyeccion del precio se presenta de forma ascendente segln los datos del
INEI [22], lo que indica que seria beneficioso para el proyecto ya que se tendria mayores
ingresos. De esta manera en la tabla 5 se muestra el plan de ventas del proyecto considerando
que se venderan sacos de 50 kg.

Tabla 5. Plan de ventas de sacos de harina de cebada

AfiO Programa Precio de Total de
de venta (sacos) venta (S/.) Ingresos (S/.)
1 afio 44 059 399,5 17 601 571
2 afio 48 503 399,5 19 376 949
3 afio 52 936 399,5 21147932
4 afio 57 312 399,5 22 896 144
5 afio 61 732 399,5 24 661 934

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio de ingenieria de la linea de produccion de la harina de cebada

La linea de produccién de harina de cebada se ubicara dentro de la actual planta procesadora
de legumbres, la cual cuenta con aproximadamente 1 000 m? disponibles para una futura
expansion.

La cebada se cultiva principalmente en la sierra del Perd, pues se utiliza como alimento
principal para la poblacion como parte de una dieta balanceada. Es necesario tener mucho
cuidado con su cultivo ya que es una de los pocos granos que crecen entre los 3 200 y 4 000
m.s.n.m con climas muy adversos [23]. De esta manera se realiz6 el plan de produccion de
harina de cebada por 5 afos, teniendo en cuenta la tabla 5. Se tomaron los datos del programa
de venta de sacos de harina de cebada por afio y se dividio entre doce meses debido a que los
pedidos se hacen al iniciar el afio mediante un contrato (politica establecida por la empresa
comercializadora). Por lo tanto, no presenta inventario como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Plan de produccion durante 5 afios.

Periodo en sacos de harina de cebada (50 kQg)

Mes

2022 2023 2024 2025 2026

Enero 3672 4042 4411 4776 5144
Febrero 3672 4042 4411 4776 5144
Marzo 3672 4042 4411 4776 5144
Abril 3672 4042 4411 4776 5144
Mayo 3672 4042 4411 4776 5144
Junio 3672 4042 4411 4776 5144
Julio 3672 4042 4411 4776 5144
Agosto 3672 4042 4411 4776 5144
Setiembre 3672 4042 4411 4776 5144
Octubre 3672 4042 4411 4776 5144
Noviembre 3672 4042 4411 4776 5144
Diciembre 3672 4042 4411 4776 5144
Total 44 058 48 503 52 935 57 312 61732

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 1 se observa con detalle los materiales directos e indirectos que intervienen en la
produccién de la harina de cebada, ademas, de su indice de consumo por unidad y el costo
con un total de 43 soles para la produccion unitaria. A partir de esto, se realizd en
requerimiento de materiales tanto en unidades como en soles durante los 5 afios como se
muestra en la tabla 7 y en el anexo 2 respectivamente.

Tabla 7. Requerimiento de materiales en unidades para la produccion de harina de

cebada
M_aterlales e 1 afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio
insumos
M. directos

Granos de cebada (kg) 2347 904,11 2 584 724,87 2820959,44  3054156,48 3289 698,28

M. indirectos
Sacos de polipropileno 44 058 48 503 52 935 57 312 61 732

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso productivo de la harina de cebada se tomd en cuenta la investigacion de
Andrade [10], en el cual se empieza por la recepcion de los granos de cebada con cascara en
el almacén con el que cuenta la empresa. Proveniente de La libertad, pues es la region con
mayor produccion de cebada en grano segin MINAGRI [24]. Seguidamente, se realiza una
limpieza y descascarado con el fin de disminuir y retirar todo cuerpo extrafio o impureza que
tenga la materia prima como: piedras, polvo, metales, entre otros. Y se pierde
aproximadamente un 1% por impurezas. En la etapa de tostado se retira la humedad del grano
de cebada el cual llega con una humedad de 13,3 %y darle color, sabor y olor al grano y pasan
a la etapa de enfriamiento. Esto con el objetivo de que en la etapa de molienda se desintegren
los granos mediante un molino vertical que utiliza el método de frotacion. En la etapa de
tamizado se eliminan los cuerpos extrafios con un tamafio de particula mayor, en el cual se
pierde aproximadamente un 1% de impurezas. Y finalmente, se envasan en sacos de
polipropileno en presentaciones de 50 kg mediante una envasadora automatica.



Granos de cebada con céscara: 53, 29 kg
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polipropileno
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15
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— 1% Impurezas (0,5 kg)

Figura 1. Balance de materia del proceso productivo de harina de cebada

Fuente: Elaboracién propia
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Después de realizar el diagrama DOP y el balance de materia prima que se encuentra en el
anexo 3y 4 respectivamente, se seleccion6 la maquinaria con sus respectivas caracteristicas
y de acuerdo al plan de produccién como se observa en el anexo 10. Ademas, se establecio el
tiempo de ciclo del proceso de produccion en base a la maquinaria.

Tabla 8. Resumen de los tiempos de ciclo

Tiempo de ciclo

Operacion (min/kg)
descascaradio 004
Tostado 0,06
Molienda 0,04
Tamizado 0,03
Envasado 0,2
TOTAL 0,37

Fuente: Elaboracion propia. En base a [25], [26], [27], [28], [29]

Asimismo, se calculo el nimero de estaciones con (2), los cuales fueron 2, la eficiencia por
cada etapa que se muestra en el anexo 5, para el requerimiento de mano de obra se establecid
5 operadores tedricamente y la productividad calculada de materia prima fue de 93,8%. Para
determinar la capacidad real de la planta se tiene en cuenta la proyeccion de la demanda del
afio 1 que es donde se tiene menor cantidad de producto a elaborar, con 44 058 sacos de harina
de cebada. Cabe resaltar que se trabajara 1 turno de 8 horas, desde las 9:00 am hasta las 5:00
pm. Para determinar la capacidad disefiada, se tiene en cuenta la proyeccion de la demanda
del afio 5 que es donde se tiene la mayor cantidad de producto a elaborar con 61 732 sacos de
harina de cebada. Como resultado se obtuvo que la capacidad real que fue de 18 sacos/h, la
capacidad disefiada que fue de 25 sacos/h, teniendo asi, una capacidad utilizada de 72% debido
a la capacidad que se pretende abarcar en el proyecto.

Para determinar los m? del area de produccion se utilizé el método Giierchet con (5) y (6)
segun [15], dando como resultado que la linea de produccion de harina de cebada contara con
aproximadamente 123,3 m?, superficie minima requerida por esta area. La cual puede cambiar
segn la disposicion de la maquinaria. La empresa dispone de 1 000 m?, por lo tanto, no existe
problema para la instalacion de la linea de produccion. Finalmente, tras aplicar el método SLP
segun [30] y [31] se determind la mejor disposicion de la linea de produccion para evitar
costos por transportes como se puede observar en el anexo 6.

En la figura 2 se observa el plano de la linea de produccion de harina de cebada.
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Figura 2. Linea de produccion de cebada.

Fuente: Elaboracion propia

La planta de produccion ya cuenta con los trabajadores dedicados al procesamiento primario
de legumbres, que se realiza durante todo el afio como se muestra en el anexo 8. Para la
instalacion de la linea de produccion de harina de cebada se necesitara Unicamente operarios,
para el uso de las maquinarias a adquirir. Para ello se describi¢ las actividades para cada puesto
de cada operario, los cuales se muestran en el anexo 9. Asimismo, en el anexo 11, se muestra
el plano de ubicacion de la linea de produccion de cebada dentro de la empresa.

Analisis econémico — financiero de la propuesta

Se consideraron los activos tangibles e intangibles, ademas del capital de trabajo, entre ellos
se encuentran los costos de produccién y gastos de comercializacion, los cuales se
consideraron para la inversion del proyecto. En la tabla 9 se muestra a detalle los montos
utilizados. Ademas, se consider6 una inversion de 1 577 316,32 soles, el promotor del
proyecto abarco un porcentaje del 91% considerando las construcciones y los equipos de
produccién. Mientras que los gastos de maquinaria y gastos preoperativos seran financiados
por la entidad COFIDE con el programa PROBID con un total de 138 777,24 soles con una
tasa de interés de 7,25% en un periodo de 5 afos [32].



Tabla 9. Montos del proyecto

item Costos (S/)

Inversion tangible

Construcciones 84 387,75
Magquinaria de produccion 57,286.12
Equipo de produccidn 372,89
Inversion intangible

Gastos pre operativos

Licencia de salubridad 364,20
Licencia de construccion 418,70
Autorizacion y permisos especiales 1125,93
Inscripcion en registros pablicos 207,00
Certificacion HACCP 3 730,00
Registro de marca 534,99
Gastos de comercializacion

Gasolina de transporte para adquisiciones 2 776,62
Movilidades 360,00

Fuente: Elaboracion propia
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Para la tasa aceptada de rendimiento (TMAR) se calculo con un % de lo que se piensa ganar
del 10% y con una tasa inflacionaria en Pert del 1,82% [33], por lo que el TMAR fue del 12%.

En las tablas 10 y 11 se muestra el flujo de caja del proyecto que se realiz6 mediante el software
Excel, el cual arrojo un VAN de 2 832 205 soles y un TIR de 41%, el cual es mayor que el
TMAR. Por lo cual, el proyecto se acepta al ser econdmicamente viable.

Tabla 10. Flujo de caja parte |

items Afio 0 Afio 1 Afio 2
Inversion
Capital social 1438 539,08
Préstamos a CP y LP 138 777,24
Total inversién 1577 316,32
INGRESOS
Cuentas por cobrar (ventas a crédito) 1613477,30 1776 220,28
Cobranzas ventas al afio (contado) 15841 413,45 17 439 253,65
TOTAL DE INGRESOS 17 454 890,75 19 215 473,93
EGRESOS
Costos de produccién 16 242 204,65 17 871 985,26
Gastos de comercializacion 3 136,62 3 136,62
Intereses del préstamo 10 061,35 8 049,08
Amortizacion de préstamos 27 755,45 27 755,45
Depreciacion 10 022,58 10 022,58
TOTAL DE EGRESOS 16 293 180,65 17 920 948,98
SALDO BRUTO (antes de impuestos) 1161 710,10 1294 524,95
Impuestos a la renta 348 513,03 388 357,48
SALDO (después de impuestos) 813 197,07 906 167,46
Depreciacion 10 022,58 10 022,58
SALDO FINAL (deficit/superavit) -1 438 539,08 823 219,64 916 190,04
UTILIDAD ACUMULADA -1 438 539,08 -615 319,44 300 870,60
CORRIENTE DE LIQUIDEZ NETA -1 438 539,08 -615 319,44 300 870,60

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 11. Flujo de caja parte Il
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Items Afio 3 Ao 4 Afo 5
Inversion

Capital social

Préstamos a CPy LP

Total inversién

INGRESOS

Cuentas por cobrar (ventas a crédito) 1938 560,43 2 098 813,20 2 260 677,28
Caobranzas ventas al afio (contado) 19 033 138,80 20 606 529,60 22 195 740,60
TOTAL DE INGRESOS 20971 699,23 22 705 342,80 24 456 417,88
EGRESOS

Costos de produccién 19 497 731,75 21102 574,21 22 723 553,11
Gastos de comercializacion 3 136,62 3 136,62 3 136,62
Intereses del préstamo 6 036,81 4 024,54 2 012,27
Amortizacion de préstamos 27 755,45 27 755,45 27 755,45
Depreciacion 10 022,58 10 022,58 10 022,58
TOTAL DE EGRESOS 19 544 683,20 21147 513,40 22 766 480,03
SALDO BRUTO (antes de impuestos) 1427 016,03 1557 829,40 1689 937,85
Impuestos a la renta 428 104,81 467 348,82 506 981,36
SALDO (después de impuestos) 998 911,22 1 090 480,58 1 182 956,50
Depreciacion 10 022,58 10 022,58 10 022,58
SALDO FINAL (deficit/supervit) 1008 933,80 1100 503,16 1192 979,07
UTILIDAD ACUMULADA 1309 804,40 2 410 307,56 3603 286,64
CORRIENTE DE LIQUIDEZ NETA 1 309 804,40 2 410 307,56 3603 286,64

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Tasa de rentabilidad econ6mica

Valor actual neto (VAN) 2832 205
TIR 41%
TMAR 12%
B/C 1,80

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el retorno de la inversién se utilizo (7):
S/1438539,08

Fraccion de recuperacion =

= 1,570

S$/916 190,04

Para calcular el nimero de dias, se multiplicé la fraccion de recuperacion calculada en afios por
su equivalencia en meses.

12 meses

N°dias = 1,570 x ———— = 19 meses
1 afio

La inversion se podra recuperar en 1 afio 7 meses. Y por cada sol invertido la empresa estaria
ganando 0,80 soles.
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Discusiones

Segln Baca [34] la importancia de realizar un estudio de mercado antes de poner en marcha
cualquier proyecto radica en que mediante este estudio se comprueba si es factible ingresar al
mercado con el producto con una determinada demanda y oferta, ademas, se determina si
existe un riesgo o éxito en las ventas del producto. De esta manera, el presente estudio
pretende abarcar el 2% de la demanda insatisfecha debido a que se trabajo con un producto
sustituto, por lo que se pretende abarcar un pequefio porcentaje segin la capacidad de la
maquinaria y a los costos que incurren en el proceso. El cual es un porcentaje bajo en
comparacion con el estudio de Herrera [9] en la instalacion de una planta de produccion de
harina de arroz, abarcan un porcentaje de 19% equivalente a 500 kg. Esta diferencia se debe
a que en el presente estudio para hallar la demanda insatisfecha se trabajoé con un producto
sustituto que tiene alta demanda en el mercado.

Por otro lado, para el proceso productivo se consideraron siete etapas, las cuales fueron:
recepcion de materia prima, limpieza y descascarado, tostado, enfriamiento, molienda,
tamizado y envasado. Estas etapas tienen concordancia con la investigacion de Andrade [10],
sin embargo, solo se tomaron en cuenta las etapas de la harina de cebada, pues en su
investigacion procesan harina de uchujacu. Otra similitud con esta investigacion, es el
rendimiento en el flujo masico, el cual fue de 95% y en la investigacion propuesta varia de
96% - 100% como se observa en el anexo 5, debido a que no se desperdicia mucho al procesar
los granos de cebada.

Finalmente, los indicadores de rentabilidad de la investigacion de Herrera [9] son comparables
con la presente investigacion, pues ambos arrojan un VAN positivo de S/ 40 674,77y S/ 2
832 205 respectivamente. Sin embargo, la diferencia radica en que la harina de cebada tiene
mayores beneficios en comparacion con la harina de arroz, siendo mejor cotizada. De esta
manera, el TIR en la investigacion de Herrera fue de 36% y de la presente investigacion fue
de 41%, evidenciando lo antes mencionado.

Conclusiones

Se concluye que la propuesta de implementacioén de una linea de produccion de harina de
cebada consta de tres pasos: Viabilidad comercial, técnica y econdmica — financiera. Y es
factible, pues permitio incrementar la rentabilidad de la empresa 16% a 26%.

Con respecto al estudio de mercado, se determind como mercado objetivo a Lambayeque,
pues es donde se encuentra ubicada la empresa comercializadora. Se decidio abarcar el 2% de
la demanda insatisfecha del producto sustituto, debido a la capacidad de la maquinaria y a los
costos que intervienen. Ademas, con la demanda a abarcar se establecio el plan de produccién
durante cinco afios, con la finalidad de satisfacer a los clientes y evitar exceso de produccion.

La linea de produccién de harina de cebada contara con un area aproximada de 123,3 m?, lo
que permitira trabajar con los espacios adecuados segun la maquinaria a adquirir. EIl proceso
productivo contara con un total de 7 etapas claves para el funcionamiento adecuado de la linea
de produccién y una capacidad utilizada del 72% debido al plan de produccién del primer afio.

Finalmente, de acuerdo al estudio econémico — financiero, la propuesta de implementacion de
una linea de produccion de harina de cebada para incrementar la rentabilidad es viable con un
Valor Neto Actual (VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 41%.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de mejora para el cumplimiento de las normas vigentes en
la empresa, ya que permitira darle un valor agregado al producto al garantizar su inocuidad
contribuyendo a la salud de los consumidores.

Elaborar un plan estratégico que permita a la empresa conocer los lineamientos internos y la
estrategia que deben adoptar en comparacién con otras empresas del mismo rubro. La cual
podria ser la estrategia de diferenciacion, pues incrementa la rentabilidad al darle un valor
agregado al producto.

Realizar estudios de factibilidad acerca del procesamiento de otro tipo de cereales similares a
la cebada, debido a que la linea de produccidn es flexible. Permitiendo asi, procesar otras
variedades o fortificar la mezcla con el fin de mejorar la calidad del producto y de sus
propiedades.
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Anexos

Anexo 1. Requerimiento de materiales para la produccion de harina de cebada

indice de
M_aterlales e Unidad de consumo por Costo unitario Costo por und.
insumos compra unidad producida
producida
Materiales directos
Granos de cebada kg 53,29 S/ 0,80 S/ 42,6
Materiales indirectos
Sacos de polipropileno Unidad 1 S/ 0,40 S/ 0,40
Total S/ 43

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2. Requerimiento de materiales en soles para la produccion de harina de cebada

M_aterlales € 1 afio 2 afo 3 afo 4 afo 5 afio
insumos
M. directos
Granos de cebada (kg) 16 140 455 17 768 458 19392 432 20995524 22614735
M. indirectos
Sacos de polipropileno 17 624 19 401 21174 22 925 24 693

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3. Diagrama de operaciones del proceso productivo de la harina de cebada

Granos de cebada con cascara

v

1

Recepcion de materia prima

Limpiezay

descascarado

Tostado

Enfriamiento

Molienda
/ 2\ Tamizado
RESUMEN \ /
Actividad Ndmero
Q A Envasado
Y )
N
TOTAL 6 Sacos de harina de cebada de 50 kg

Fuente: Elaboracién propia. En base a Andrade, 2017.
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Anexo 4. Diagrama de bloques de la linea de produccién de harina de cebada

Granos de cebada con cascara:

’

Recepcion de
materia prima

|

Limpiezay

—» 1% Impurezas
descascarado

|

Tostado —

|

Enfriamiento

'

Molienda

'

Tamizado ——» 1% Impurezas

'

Envasado

|

Sacos de harina de cebada de 50 kg

Agua/ 4,4% de
mermas

Sacos de
polipropileno

Fuente: Elaboracién propia. En base a Andrade, 2017.
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Anexo 5. Eficiencia por etapas

Proceso Entrada (kg) Salida (kg) Merma (kg) Mermas (%) Eficiencia (%)
Limpieza y descascarado 53,29 52,72 0,57 1% 99%
Tostado 52,72 50,5 2,22 4% 96%
Molienda 50,5 50,5 0 0% 100%
Tamizado 50,5 50 0,5 1% 99%
Envasado 50 50 0 0% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6. Método SLP

Fuente: Elaboracion propia.
Donde:

1. Area de almacén de materia prima
2. Area de produccion 1

3. Area de produccion 2
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Area de control de calidad

Area de almacén de producto terminado
Area de SS.HH

Area del comedor

Areas administrativas

Area de estacionamiento
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Anexo 7. Porcentaje de crecimiento en ventas de empresa comercializadora 2017-2019

Productos Ventas (S/.) Crecimiento

2017 2018 2019 (S1) %
Harina de 7 semillas 35 244 47 526 48 623 13 379 37,96
Harina de algarroba 11 313 13 965 14 500 3187 28,17
Harina de trigo 17 326 19 956 20 654 3328 19,21
Harina de soya 7381 10 254 11 352 3971 53,80
Harina de haba 7243 10 256 11 325 4082 56,36
Harina de arveja 32 565 36 695 37 850 5285 16,23
Harina de garbanzo 1800 3562 3958 2158 119,89
Harina de camote 3756 7852 8 562 4 806 127,96
Harina de cebada 930 2 560 2 956 2 026 217,85

Total 117558 152626 159780 42 222

Fuente: Elaboracién propia. En base a Empresa Comercializadora.

Anexo 8. Organigrama

GERENTE GENERAL

JEFE DE LOGISTICA

JEFE DE PRODUCCION

JEFE DE VENTAS

JEFE DE CALIDAD

ALMACENERO

OPERARIOS

ASISTENTE DE VENTAS

Fuente: Elaboracion propia.

En base a Empresa Comercializadora.



Anexo 9. Descripcion de actividades de los puestos de operarios.
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Puesto Actividad laboral
E_pere_lrlo de Operar maquina que realiza la limpieza del grano de cebada, la maquina clasificadora de
impieza del . g .
semillas para la obtencion de harina de cebada.
grano
Operario de Asegurarse de que la maquina esté configurada correctamente de acuerdo a lo requerido y
Tostado que esté constantemente abastecida de materia prima.
Operario de Operar maquina que realiza la molienda del grano de cebada, el molino para la obtencidn
Molienda de harina de cebada y verificar el correcto molido del grano de cebada.
. Operar maquina que realiza el tamizado del grano de cebada, la maquina tamizadora para
Operario de . . o . .
. la obtencion de harina de cebada y verificar el correcto tamizado del polvo molido de
Tamizado
cebada
Operario de Verificar el correcto llenado, peso y envasado de los sacos de harina de cebada
Envasado

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 10. Caracteristicas de Maquinaria.

Nombre Caracteristicas Especificaciones Imagen referencial
Modelo BPCR600CS
Procedencia Lima - Peru
Capacidad 600 kg/h
Balanza Funcién Pesar la materia prima
electronica Dimensiones (m)
Largo 0,45
Ancho 0,6
Consumo 5w
Modelo FM-3F3
Capacidad 2th
Faia Potencia 4 kw
transpogtadora Peso 600 kg
Largo (m) 6,09
Ancho (m) 0,66
Alto (m) 0,965
Modelo LB-18Y
geels;dgfala maquina 800 kg .
Potencia 0,74 kW >
Peladora de Pelar y limpiar los granos de ¢ @ ‘
grano Funcién cebada r |
Capacidad 1,5th .
Largo (m) 1,6 I SSS
Ancho (m) 0,8
Alto (m) 0,96




Modelo LGHK-7
Potencia 7,7TKW
Capacidad 1 000 kg/h
Tostadora Peso 350 kg
Largo (m) 3
Ancho (m) 12
Alto (m) 1,7
Modelo MV 60-60 I/C
Funcién Moler los granos de cebada
Capacidad 1,5t/h
Molino Motor trifasico 40 HP
Largo (m) 3,2
Ancho (m) 4,4
Alto (m) 2,5
Modelo SY -1000
Funcion Tamizar la harina
Capacidad 2th
Tamizadora Potencia 1,47 kW
Peso 365 kg
Largo (m) 1,85
Ancho (m) 1,85
Alto (m) 0,99 =
Modelo DLB-50A P
Potencia 0,74 kW
Capacidad 300 sacos/h
Empaquetadora | Alcance del paquete 5-50 kg/bolsa
Largo (m) 3
Ancho (m) 1,5
Alto (m) 3,21

Fuente: Elaboracién propia. En base a [25], [26], [27], [28], [29]
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Anexo 11. Plano de ubicacion de la linea de produccién de harina de cebada.
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