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Resumen

El principal objetivo del presente trabajo de investigacion es la propuesta de produccion
de ensilado hidrobioldégico para disminuir el impacto ambiental de una empresa
pesquera. Se utilizo como técnicas de analisis y herramientas al balance de masa, matriz
de Leopold, software ProModel, flujo de caja, Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa
Interna de Retorno (TIR). Se desarrolld la cuantificacion de la materia prima (residuos
de pecado) generada por la empresa en estudio asimismo se realizd el diagnostico
ambiental, luego se disefid y simuld el proceso de produccion de ensilado en el software
ProModel y finalmente se realizo el analisis economico-financiero y ambiental de la
propuesta. Se concluye que la empresa genera 6,05 t de residuos de pescado al mes, al
final del mes se tienen 241 sacos de ensilado de 25 kg listos para ser comercializados
con un precio de S/. 33,025, finalmente el VAN y TIR tienen valores de S/.311 822,39

y 68% respectivamente. EIl proyecto es viable.

Palabras clave: Ensilado hidrobioldgico, ProModel, Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR)



Abstract

The main objective of this research work is the proposal for the production of
hydrobiological silage to reduce the environmental impact of a fishing company. It was
adapted as analysis techniques and tools to the mass balance, Leopold matrix, ProModel
software, cash flow, Net Present Value (NPV) and the Internal Rate of Return (IRR).
The quantification of the raw material (sin residues) was determined by the company
under study, then the environmental diagnosis was produced, then the silage production
process was generated and simulated in the ProModel software and finally the
economic-financial analysis was carried out. and environmental of the proposal. It is
concluded that the company generates 6.05 t of fish waste per month, at the end of the
month there are 241 bags of 25 kg silage ready to be marketed with a price of S/. 33,025,
finally the NPV and IRR have values of S/.311, 822.39 and 68%, respectively. The

project is viable.

Keywords: Hydrobiological silage, ProModel, Net Present Value (NPV), Internal Rate
of Return (IRR).



I.  INTRODUCCION

Actualmente, la comercializacién de productos hidrobioldégicos representa gran parte de la
economia mundial, sin embargo, trae consigo una gran contaminacion ya que durante el
procesamiento de estos se generan efluentes y desechos de la misma materia prima (pescado).
De acuerdo a los datos brindados por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQ) esta industria tiene aproximadamente 29 millones de
toneladas de desechos a nivel mundial [1].

Los residuos de pescado (cabeza, visceras, espinazos, musculo oscuro, etc.) constituyen
alrededor del 50 al 60% de la materia prima [2] y generalmente son vertidos al mar o son dejados
a la intemperie, ocasionando la contaminacion del mar y el suelo, como si ello fuera poco, su
exposicion a temperatura ambiente acelera considerablemente sus procesos de degradacion
enzimética y bacteriana, provocando su descomposicion por ende malos olores [3] - [4].
Haciendo énfasis en el Pert, segun el Anuario Estadistico Pesquero y Acuicola [5] en el afio
2020 se desembarcaron 5 943,7 miles de t de pescado, en base a ello se calculan
aproximadamente 3 566,22 miles de t de residuos de pescado sin ningtn fin, es por ello que se
busca una alternativa econdmica, ambiental y tecnoldgicamente viable para el aprovechamiento
de residuos de pescado.

La empresa en estudio se dedica a la compra de materia prima (pescado) y al respectivo
procesamiento de ella obteniendo como producto final partes de pescado congelado de acuerdo
a los diferentes requerimientos del cliente (pesos y cortes) con el fin de ser exportados. Segun
los reportes de la materia prima ingresada desde el 01 de marzo al 31 de agosto del 2021, se
recepcionan un promedio de 526,39 T mensualmente, los cuales generan aproximadame nte
127,092 T de residuos de pescado mensual los cuales simplemente son desechados, generando
un alto impacto ambiental. Algunas de las alternativas propuestas para el aprovechamiento de
estos son la produccion de fertilizantes, harina, aceite, ensilados, hidrolizados de proteina, entre
otros. Siendo el ensilado el que menos maquinaria, inversion y gastos requiere [6].

Es por esto que nos planteamos ¢En qué medida la produccion de ensilado a partir de residuos
de pescado disminuye el impacto ambiental generado por una empresa pesquera?

Con el fin de dar solucion a esta problematica la presente investigacién tiene como objetivo
principal la propuesta de produccion de ensilado de residuos de pescado para disminuir el
impacto ambiental de una empresa pesquera para lograr esto se diagnostico el proceso de

produccion de congelado de pescado centrado en su impacto ambiental, se elabord y simulé la



propuesta de produccidn de ensilado a partir de residuos de pescado y finalmente se elabord un

analisis economico- financiero y ambiental.
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J. Ramirez-Ramirez, J. Loya-Olguin, J. Ulloa, P. Rosas-Ulloa, R. Gutiérrez-Leyva, Y.
Silva-Carrillo [10] en su articulo de investigacion “Aprovechamiento de desechos de
pescado y cascara de pifia para producir ensilado biologico” realizada en la ciudad de
Xalisco- México es un tipo de investigacion experimental. Como resultado obtuvieron
que la mejor acidificacion en 7 dias de fermentacion de los ensilados la tuvieron los
tratamientos con un 15 y 30% de céascara de pifia y Lactobacillus B2. No obstante,
pasados los 14 dias de fermentacién todos los ensilados se presentaron como inalterab les
y con un alto contenido de nutrientes. En cuanto a los indculos, el Lactobacillus B2
suscitd la mayor digestibilidad in vitro de los ensilados. En conclusion, la elaboracion
de ensilados con residuos de pescado, cascara de pifia, rastrojo de maiz y melaza es una
opcién tecnologica sencilla, eco-amigable y econdmica.

D.V. Vera Proafio [14] en su tesis de maestria titulada “Plan de Negocios para producto
LIQUAMEN (Ensilado Biologico de Pescado)” realizada en la ciudad de Guayaquil
visualizd la falta de una alternativa no tradicional de revalorizacion de desechos
pertenecientes a la industria pesquera para ello realizd el estudio de viabilidad de una
planta productora de ensilado hidrobiolégico, para el desarrollo de dicha investigacion
realizd un estudio de prefactibilidad dentro del cual realizb el diagnéstico del contexto
vinculado a la propuesta, los usos del productos, factores internos y externos, entre
otros. Como resultados obtuvo que la propuesta es técnica, financiera y comercialme nte
factible, reflejando un VAN de $708 080.

M. Barrign Sanchez, M. Churacutipa y A. Salas [11] en su articulo cientifico
“Elaboracion de ensilado biolégico a partir de residuo crudo de trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)) en Puno, Per(” realizada en la ciudad de
Puno-Peri es un tipo de investigacion experimental en la cual llegaron a las
conclusiones que la proporcion de 10:1,5:1 de residuos de trucha, melaza y koji de arroz
es la méas optima para la produccion de ensilado, ademas se concluyé que el ensilado es
una opcion muy buena para el uso de residuos de tal manera que se minimice la

contaminacion que estos producen.



% Enelarticulo deinvestigacion titulado “Evaluacion del ensilado de residuos de pescado
y de cabeza de langostino fermentado con Lactobacillus fermentus aislado de cerdo”
realizado en la ciudad de Tumbes-Perl es un tipo de investigacion experimental
realizado al ensilado a partir de desechos de pescado y cabeza de langostino, se llegd a
la conclusion que el lactobacillus fermentus es el fermentador més adecuado para la
elaboracion de ensilaje , asimismo el uso de melaza contribuyd a que el producto tenga
las correctas caracteristicas organolépticas, en pocas palabras los residuos de pescado

se pueden reaprovechar en la elaboracion de ensilado para la alimentacién porcina.

2.2.Bases teoricas

Industria pesquera, se define como la actividad dedicada a la elaboracion de productos
en base a pescados destinados para el consumo humano [12].
Residuos de pescado, son considerados como las partes del pescado que no son
utilizadas rutinariamente para la elaboracion de productos hidrobiologicos dentro de
ellos tenemos a las cabezas, las pieles, escamas y visceras, las cuales tienen poco costo
en el mercado. Esta clase de desperdicios representan mas del 50% del peso del pescado
[13].
Ensilado de residuos de pescado, se conoce como un producto liquido pastoso
elaborado a partir de residuos de pescado, es considerado como opcién ambiental,
econdmica Y técnica viable para las empresas pesqueras. Se emplea cominmente como
alimento para animales. [14]
ProModel, es un software que permite simular cualquier tipo de sistemas de logistica,
servicio al cliente, procesos de manufactura, etc., ademas se puede simular sistemas de
empujar, jalar, teoria de restricciones, justo a tiempo, entre otros. Este software
posibilita el encuentro de la solucion dptima en vez de solo una prueba y error [15].
Ventajas de simular con Promodel [15]:

v' Software de Simulacién con Optimizacién plenamente integrada.

v' Creacidn de modelos rapida, sencilla y flexible.

v Diversos elementos como bandas de transporte, grdas viajeras, operadores y

montacargas.

v Facilidad de lenguaje.

v Resultados confiables.
Valor Actual Neto (VAN).- Permite establecer la factibilidad de un proyecto. Se
calculan los flujos de los futuros ingresos y egresos y se descuenta la inversion inicial si
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después de esto quedan utilidades, se puede decir que el proyecto es viable. Si el VAN
tiene un valor més alto que O significa que el proyecto no es viable y si es mayor o igual

a 0 significa que si lo es [26].

Tasa Interna de Retorno (TIR).- Se define como la tasa de rentabilidad o interés que
promete un proyecto. En otras palabras, es el tanto por ciento de ganancia o pérdida que

generara una inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto [26].

1l. METODOLOGIA
3.1.Métodos

Diagnosticar el proceso de produccion de congelado de pescado centrado en su
impacto ambiental
Se realizd una visita guiada ala empresa en estudio y se recopild informacién acerca de
la materia prima ingresada durante los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio y
agosto, dicha informacion fue tabulada en Excel y se promedid, con esto se obtuvo la
cantidad de residuos generados mensualmente por lo tanto se volvio a hacer un célculo
con el fin de determinar la cantidad de residuos diarios, posteriormente se realizd un
balance de masa [30] con el fin de determinar la cantidad de residuos de pescado

generados. Para el balance de masa se hizo uso de la siguiente formula:

A B D :
PROCESO |,  Donde
A= Entradas
B,C= Salidas
C
>

z F.Entradas = Z F.Salidas

Posteriormente para evaluar el impacto ambiental se elabor6 una matriz de Leopold [31]
en la cual se indicaron los valores en un rango del 1 al 10 de acuerdo a su magnitud e
importancia.

Elaborar y simular la propuesta de produccion de ensilado a partir de residuos de

pescado
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Para la elaboracion de ensilado a partir de los residuos se realizd una revision
bibliografica con el fin de determinar los insumos, maquinaria y cada una de las
operaciones unitarias que requiere el proceso y luego se realizd la simulacion en el
software ProModel con el fin de determinar el volumen de ensilado que se produce
durante un mes.

Para el desarrollo de la simulacion en el software se identificaron las entidades,
locaciones, redes de ruta, recursos, procesos, arribos y las variables

Elaborar el analisis economico- financiero y ambiental para la propuesta.

Se elabor6 un flujo de caja dentro del cual se tuvo en cuenta el costo de maquinaria,
mano de obra directa e indirecta, etc. La rentabilidad econdémica y financiera de la
inversion fue demostrada a través de los indicadores VAN (Valor actual neto) y TIR

(Tasa interna de retorno). Finalmente se volvera a aplicar la matriz de Leopold
RESULTADOS Y DISCUSION

Identificar la cantidad de residuos de pescado de la empresa procesadora de
congelado de pota
Conel fin de determinar el volumen de residuos de pota que genera la empresa primero

se recopilé informacion acerca de las toneladas de materia prima recepcionada por mes

Tabla 1 Toneladas de materia prima recepcionada de Marzo- Agosto 2021

Fecha Toneladas de pescado
01/03/2021-31/03/2021 542 640 kg
01/04/2021- 30/04/2021 510 240 kg
01/05/2021- 31/05/2021 566 550 kg
01/06/2021- 30/06/2021 540 010 kg
01/07/2021- 31/07/2021 530 035 kg
01/08/2021- 31/08/2021 468 440 kg

Promedio 526 390 kg

Fuente 1 Elaboracién propia

Las 526,39 t fueron divididas entre 21 ya que es el nimero de dias habiles de la empresa,
con lo cual se obtuvo un resutado de 25,06 t de pescado recepcionado al dia,

posteriormente se realizd el balance de materia (Ver figura 1).



12

D
5 c
Mezela da Mezcla de Agua
desinfoccion™ desinfeccion= 22 269, 216 1

s 11435 000 kg 05100 ke
Pescado Tileteo/ Corlef ) Lavado Pola
25'07’ Lavado > Fiviscerado > Lavado > relmgerado > Congelado — Pescado
ke= A l l
B l i l
¥ Agua I
Agua Residuos residual Agua
residual 605t residual
0 UD =
6050 kg G

Agua residual—
180 T.-180 kg

Figura 1Balance de masa del proceso de congelado de pescado

Fuente 2 Haboraciéon propia

Al reemplazar los datos en la formula tenemos:

Z Entradas = Z Salidas

A+B+C+D=E+F+G+H+I1+]
25060 kg +8 750 kg+ 5000 kg + 22 269,22 kg =E + 6 050 kg + 180 kg + H + I +
19 840 kg
6107922kg =E +H+1+26070kg
E+H+1=3500922kg

Se concluye que se generan aproximadamente 6 050 kg de residuos de pescado.
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Posteriormente se realizd la matriz de Leopold la cual se muestra a continuacion.

Tabla 2 Matriz de Leopold

Drescarga de a
materia Praparacidn Comereializacion | w 'g_ =
; -] e
ACCIONES DEL PROCESQ DE CONGELADODE ‘;’“H = = T B E g8
PESCADO 25l 5|3z g § EEIE : 4 'E 2 Wk 53 & £1 ig
BElE HEIEH S EE L i
i a (ST 2| E 5
5 e a = A A 8| AE d] 5= o @
Calidad dedire | & - ] 23
2 4
Aire
Ruida -8 = = o 83
Medio fisico 2 4
e el Calidad del -1 E 7 E E o a7
agua 2 3 7 7 7
Sl Calidad del -1 E 7 E E 1 o 08
2rds 2 3| 3 5 5 7
i Ecosistema -5 -5 -6 -6 -4 0 e
E . terrastre 4 3 3 4 5
a Ecosistemas
E b'::f'miZn Seoeme e 7 i 0 30
m o8 marina 4 5 5 5 2
§ Faunz terrestre Anes o a
) 3 3
Economiz 2 117
6 r
Demografia ¥] 1]
Salud 5 - = - 3 - -2 - o 86
3 3 2 3 2 2 E] 7
Temitorio y 3 3 3 -4 3 -3 -2
FECUFS0S ) -56
- 2 2 2 & 2 k] £
Promedios positivos 1 ] a o o a a o a a o a Q Q a o 1
5 1 Q [ 5 o] o0 [ 1] 0 [ | 4|0 ] 2 4
Promedios aritméticos 3 -6 0 |-120|-124| o | 0 |-193| 24| 0 | -243| 26| -20| © 0| -12 49 “

Fuente 2 Haboracién propia

Como resultados de la matriz de Lepold tenemos que el proceso de congelado de
pescado tiene un impacto negativo al medio fisico, bioldgico y para la salud, territorio
y recursos naturales, en total se tiene un impacto negativo de -724, es este el que se

busca reducir.

Planteamiento de la propuesta de proceso de produccion de ensilado a partir de los

residuos de pescado.

D.F. Cumplido Robles y M.L. Vergaray Zevallos [17] establecen que para 5t de
residuos de pescado se utilizan 75 kg de levadura, 250 kg de lactobacillus, 1 125 kg de
sacarosa Yy 375 | de agua, en base a estos datos se hallo el indice de consumo para un
saco de 25 kg de ensilado a raiz de 6,05t de residuos de pescado. Los resultados se

muestran en la tabla 3.
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Tabla 3 Consumo de materia prima e insumos por un saco de ensilado

Unidad Indice de

consumo

Agua I 1,55
Residuos de pescado Kg 25

Lactobacillus Kg 1,033
Levadura de pan Kg 0,31
Sacarosa Kg 0,51
Sacos de 25 kg Unidad 1

Fuente 3 Elaboracién propia

El proceso y los tiempos de las operaciones fueron tomados del trabajo de investigacio n
de D.F. Cumplido Robles y M.L. Vergaray Zevallos [17], de ello se determina que el
proceso de produccion consta de 7 etapas:

Recepcion de materia prima, en este caso los residuos de pescado vienen de la planta
de congelado de pescado de la empresa, aqui se realiza la descarga y pesado de los
residuos durante tres horas, se toma un promedio de recepcion de 6,05 t de residuos ya
que este fue el resultado del balance de materia. Después de 20 min son trasladados a la
zona de verificacion.

Verificacion, se verifica el correcto estado de los residuos de pescado, se realiza durante
1 hora y 15 min.

Lavado, es la operacion en la cual se elimina sangre y/o particulas solidas, tiene un
tiempo aproximado de 6 horas y 30 min. Luego es trasladado hacia la zona de escurrido,
el traslado se realiza en aproximadamente 20 min.

Escurrido, aqui es en donde se elimina el agua y sangre que haya quedado después del
lavado. El tiempo es de 5horas y 25 min. Posteriormente es trasladado hacia la zona del
molino con un tiempo de recorrido de 23 min.

Molido, una vez ya secos los residuos de pescado pasan a ser molidos durante 3 horas,
30 min en un molino.

Verificacion, serealiza una segunda verificacion en la cual se comprueba que el tamafio
de las visceras sea de 1 a2 mm.

Por otro lado:

Pesado, se pesan los inoculos (lactobacillus, levadura de pany sacarosa). El tiempo de
duracién es de 13 min.

Preparacion, son mezclados los indculos durante 5 min.
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Mezclado, se mezclan los indculos con azicar y los residuos de pescado durante 12
min. El tiempo de traslado de la mezcla hacia la siguiente etapa es de 18 min. Se utilizan
cilindros de polietileno.

Fermentado, la mezcla se almacena en unos cilindros de polietileno, se deja
fermentando durante 20 dias en condiciones anaerdbicas, en esta etapa se mide la
temperatura y pH del ensilado de pescado cada 2 dias. Pasados los 20 dias se traslada a
la zona de envasado (5 min./cilindro)

Envasado, las 5781 t son envasadas en sacos de polietileno de 25 kg aproximadame nte
durante 3 horas y en 5 min llegan al area de sellado.

Sellado, se sellan los sacos de 25 kg de ensilado hidrobiologico durante 2 horas y 30
min.

Verificacion, se verifica que los sacos estén sellados correctamente para finalmente
pasar a almacén. La verificacion dura 50 min y el traslado a almacén 5 min.
Almacenado, llegan a esta etapa los sacos que estan en condiciones dptimas para su
posterior comercializacion.

Como se determind en el desarrollo del objetivo 1 la cantidad de residuos ingresados al
proceso es de 6,05 t, para evaluar la productividad se simulé el proceso en el software
Promodel.

El modelo de simulacién se muestra a continuacion:

e Locaciones

Icono Nombre Cap -
ﬂ Almacen de mp 21
":!_‘_1 Zona_de_verificacion_mp 1
:'J;".‘Ivﬁj Zona_de_lawvado 1
ey Molino 1
d";“] Zona de verificacion e 1
%l Hezclado 1
T1 INFINITE
T2 INFINITE
W Zona_de fermentacion 1
T4 INFINITE
;| Zona de enwvasado 121
TS INFINITE
Zona de sellado 121
d"!_l Inspeccion sellado 121
Te INFINITE
& Almacen producto terminado INFINITE
- Zona_de_escurrido 1
T2 INFINITE
é,. Pesado de_inoculos 1
‘t_. Mezclado de inoculos 1

Figura 2 Locaciones de la simulacion
Fuente 4 Elaboraciéon propia
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La capacidad del almacén de materia prima esta de acuerdo a la cantidad de dias
laborales de la empresa, como diariamente entran 6,05t durante 21 dias se considerd
una capacidad de 21 para la simulacion de un mes, en cuanto al envasado y sellado

se consideraron los 121 ya que de la etapa de fermentado salen 121 cilindros de 50

kg de ensilado.

e Entidades

Icono Nombre

Residuos_de_ pescado

Pasta_de_residuos
Pasta_de_ residuos_e_inoculos
Ensilado

Sacos_de_ 25_kg

Inoculos

Figura 3 Entidades de la simulacion
Fuente 5 Elaboracién propia

e Arribos

Entidad. . . Locacidn. . . Cant. por Arribo_ ..

Residucs_de pescado Almacen de mp 050

Inoculos Pesado _de incculos 200

Figura 4 Arribos de la simulacion
Fuente 6 Hlaboracién propia

Como se registrd gracias al resultado del primer objetivo la cantidad de residuos de
pescado son 6 050 kg, es decir en cada arribo entran 6 050 kg de pescado, asimismo la

cantidad de indculos es de 2 600 kg.
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e Proceso

PROCESO DE ENSILADO DE RESIDUOS DE PESCADO

bona de Zona de fermentacion

Almacen de mp vegificacion
3

Zona de Inspeccion

€scurridg . ;

Top
ahe

Figura 5 Layout del sistema de produccién de ensilado de pescado
Fuente 7 Elaboracion propia

Se simuld el modelo del proceso por un lapso de 260 horas, ya que la jornada laboral es

de 12 horas y segun los dias laborales. Los resultados de la simulacion fueron:

Cuadro de indicadores B x|
Nombre Total Salidas | Tiempo En Sistema Promedio (Mir
Residucs de pescado 0.00 0.
Pasta de residuos 0.00 0.
Pasta de residuos e inoculos 0.00 0.
Ensilade 0.00 0.
Sacos de 25 kg 241.00 13,971.
Inoculos 6.00 1,464,

Figura 6 Resultados de la simulacion
Fuente 8 Haboracién propia

A través de la simulacion del proceso de produccion de ensilado a partir de residuos de
pescado se obtuvo una produccién mensual de 241 sacos de 25 kg listos para ser

comercializados. Ademas:

v' Al almacén de materia prima entran 127,05 t mensuales para ser procesadas.

v" En fermentacion se quedan 1 cilindros de polietileno de 50 kg. Lleno de ensilado
pre fermentado.

v" En el molino, zona de verificacién y mezclado se queda un total de 18,15 t de

residuos de pescado.
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v" En la zona de sellado se quedan 1 saco de 25 kg de ensilado.

v' De 6,05t salen 242 sacos de 25 kg de ensilado; 100% de rendimiento de acuerdo
a los residuos de pescado.

v" En la zona de verificacion se encuentra 1 saco de 25 kg de ensilado.

D.F. Cumplido Robles y M.L. Vergaray Zevallos [17] 231 sacos de 25 kg de ensilado
de residuos de pescado a partir de 5t de los mismos, se calcula un rendimiento de los
residuos de pescado del 115,5%, en comparacion con el rendimiento de los residuos de
pescado de la presente investigacion se tiene una diferencia del 15,5% esto se debe a
que en su investigacion no consideran una merma de productos defectuosos, sin
embargo en esta investigacion si se ha considerado un 10% de residuos de pescado no

aptos.

Elaborar el analisis economico- financiero y ambiental para la propuesta

D.F. Cumplido Robles y M.L. Vergaray Zevallos [17] establecen que para 5t de
residuos de pescado se utilizan 75 kg de levadura, , 250 kg de lactobacillus, 1 125 kg de
sacarosa Yy 375 | de agua, en base a estos datos se hallo el indice de consumo para un
saco de 25 kg de ensilado a raiz de 6,05 t de residuos de pescado, los resultados se
muestran en la tabla 3.

Tabla 4 Costo unitario de un saco de ensilado

) indice de Monto por
Unidad Valor x kg
consumo unidad
Agua I 155 1,7 1,64
Residuos de pescado Kg 25 - --
Lactobacillus Kg 1,033 3,83 3,96
Levadura de pan Kg 0,31 55 171
Sacarosa Kg 0,51 8,65 441
Sacos de 25 kg Unidad 1 0,50 0,5

TOTAL

Fuente 9 Elaboracion propia

Araiz de esto costo se calculd el precio de venta, considerando un porcentaje de utilidad
del 60%.

Precio =

Posteriormente se realizd el flujo de caja con el fin de obtener el flujo neto de efectivo

y calcular el Valor Actual Neto y la Tasa Interna de Retorno. Los ingresos fueron



sacados de acuerdo a la cantidad de sacos listos para ser comercializados segun el

promodel y se multiplicé por el precio calculado anteriormente.

Tabla 5 Flujo de caja

19

Items 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ano 5 Ao
Total inversion 130 000
TOTAL INGRESOS 613 789,44 675 168,384 736 547,328 797 926,272 859 305,216
EGRESOS
Costos de produccién 329 934,72 352 974,72 352 974,72 352 974,72 352 974,72
Gastos administrativos 78 000 78 000 78 000 78 000 78 000
Gastos de
o 144 000 144 000 144 000 144 000 144 000
comercializacion
TOTAL EGRESOS 551 934,72 574 974,72 574 974,72 574 974,72 57497472
SALDO BRUTO
) 618 54,72 100 193,664 161 572,608 222 951,552 284 330,496
(antes de impuestos)
Impuesto ala renta 185 56,416 30 058,0992 48 471,7824 66 885,4656 85 299,1488
SALDO (después de
43 298,304 70 135,5648 113 100,8256 156 066,0864 199 031,3472
impuestos)
Depreciacion 15 714,29 15 714,29 15 714,29 15 714,29 15 714,29
SALDO FINAL
(Flujo Neto ® -130 000 59 012,59 85 849,85 128 815,11 171780,37 214745,63
Efectivo FNE)
UTILIDAD
-130 000 -70 987,41 14 862,44 143 677,55 315457,92 530 203,56
ACUMULADA

Fuente 10 Elaboracion propia

El flujo de caja dacomo resultado que:

v" El primer afio setiene un saldo final de S/.59 012,59, el segundo
S/.85 849, el tercero S/.128815,11, el cuarto S/.171 780,37 y el quinto

S/.214 745,63.

v" El VAN del proyecto es S/.311 822,39

<

El TIR es68%

v Considerando un TMAR del 25% el proyecto se considera viable.



Se puede observar que la propuesta de una linea productora de residuos de
pescado es factible. Porsu parte Vera Proafio [14] obtiene un Valor Actual
Neto de $708,080 y su rentabilidad es tan alta que no tiene la necesidad de
calcular la Tasa Interna de Retorno ya que no presenta flujos negativos, su
proyecto de inversion de una planta de ensilado de pescado es factible desde
el ler afio. Esto se debe a que el proyecto es una linea incremental en la cual
se pueden disminuir los costos, logrando asi una buena rentabilidad. Segin lo
mencionado anteriormente para el proyecto de factibilidad y para lo propuesto
por Vera Proafio resulta altamente viable porque es una linea de produccion

incremental.

Por ultimo, para evaluar el logro del objetivo principal se realizd nuevame nte
la matriz de leopold.

Tabla 6 Matriz de Leopold de la empresa luego de la propuesta

20

Diascarza de u
materia Preparacion Comercializacién | » 'g [
p =2 I
ACCIONES DEL FROCESO DE CONGELADO DE —H;ﬂ” — = =T EE 25
. =] o g 5
e EEIEET R IR U 1h47 (04 & |EE 3
H h = o
§ gl 39 AEl 2| &S| BE| & 21| & F|ET é‘ g E =3
= i1 = S g 8=
P - -8 -8 5
Calidad del aire o =33
7
Aire 2 4 '_
Fuida 2 2 = 0 83
2 3 7
Medio fisico
- Calidad del -1 -6 -7 -5 -6
rficial o -171
Agua superfical — 5 c 7 .
Suelo Calidad del -1 & -7 -6 -5 -1 0 102
223 2 3 3 5 5 7
% Ecasistema 5 5 & -6 -4 o E
g . terrestre 4 3 3 4 | s
g Ero
-E _ME,d—',o F.cns'lsfema 5 5 -7 -7 -2 0 13
= bizldgico maring 4 5 5 5 2
i
§ Fauna terrestre Aves o 0
a =) E]
Economiz 2 117
3 7
Demaografiz o 0
Medi
Soci:l, szeEl 5 a4 3 3 2 2 5
Salud - - i - < i} = 0 56
3 3 2 3 2 2 3 7
Territorio y 3 3 3 | -4 3 4 2
FECUrsos o -56
— 2 2 2 5 2 3 3
Promedios positivas 1 o [1] a a [1] 1] o 1] a o [1] Q 4] a [1] 1

Fuente 11 Elaboracion propia

Se observa que los resultados de impacto por subcomponente del ecosistema terrestre y
marino pasaron a ser positivos, ya que se elimind el desecho de residuos al mar,
anteriormente se tenia un impacto de -104y -130Yy actualmente los valores son de 36 y

18 para el ecosistema terrestre y marino respectivamente, el impacto total es de -520.
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Esto se debe a que sigue habiendo una contaminacidn por parte de las aguas residuales,
la generada por residuos solidos, al aire, entre otros factores con respecto al resultado
del objetivo 1, el impacto se redujo en un 29%.

Por su parte M. Barriga Sanchez, M. Churacutipa y A. Salas [11] tienen como resultado
que si se implementa la propuesta de su estudio en una empresa de Puno, esta reduciria
hasta el 80% de sus residuos hidrobiologicos. Asimismo J. Ramirez-Ramirez, J. Loya-
Olguin, J. Ulloa, P. Rosas-Ulloa, R. Gutiérrez-Leyva, Y. Silva-Carrillo [10] concluyen
que la elaboracion de ensilados con residuos de pescado, cascara de pifia, rastrojo de
maiz y melaza es una opcién tecnoldgica sencilla, eco-amigable y econémica. Los dos
casos mencionados anteriormente en conjunto con el resultado del trabajo de
investigacion demuestran que se minimizan los residuos de pescado, ocasionando de

esta manera un menor impacto y contaminacion ambiental.
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V. CONCLUSIONES

La primera conclusion a la que se llegd gracias al presente trabajo de investigacion esque la
empresa pesquera en estudio tiene un total de residuos de pescado de 6,05 tal dia, asimismo,
el proceso de produccion de congelado de pescado afecta al medio fisico, bioldgico ya los
subcomponentes como salud, territorio y recursos naturales de acuerdo a la matriz de

Leopold el impacto ambiental generado es de -724.

En segundo lugar, para el desarrollo de la propuesta de produccion por cada saco de 25 kg
de ensilado se requiere 1,55 | de agua, 25 kg. de residuos de pescado, 1,033 kg. de
lactobacillus, 0,31 kg. de levadura, 0,51 kg. de sacarosa y un saco de 25 kg. capacidad. Y
de acuerdo a la simulacion en el software ProModel la produccion de 21 dias es de 241
sacos de 25 kg. de ensilado.

En cuanto al andlisis financiero el proyecto tiene un Valor Actual Neto de S/.311 822,39y
la Tasa Interna de Retorno es del 68%, lo cual quiere decir que se tiene un 68% de
rentabilidad para el proyecto y por Gtimo en cuanto al andlisis ambiental de la propuesta,

la matriz de Leopold arrojo un impacto de -520, es decir el impacto se redujo en un 29%.
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