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Resumen

En el presente estudio se realizé un proyecto de inversion enfocado en el disefio de
una planta productora de barras de cereal a partir del bagazo de cerveza, presentando
resultados positivos en los aspectos todos evaluados para la viabilidad del proyecto.
Por ello, se realizé un estudio del mercado peruano, que determind la viabilidad
comercial mediante el comportamiento de la demanda y a su vez de la oferta del
producto; consiguiendo una demanda insatisfecha de 13 158,3 toneladas para el afio
2026, de la cual se propone cubrir el 10%. Por medio del disefio de ingenieria se
comprobo la viabilidad tecnoldgica, indicando una capacidad de utilizacion de planta
del 91%. Asimismo, se establecid la ubicacion idénea para la planta industrial,
mediante el uso del método de factores ponderados, siendo seleccionado el distrito de
Ate en la region de Lima. Después, se fijé la distribucion apropiada aplicando el
método de Guerchet y Systematic Layout Planning. Por Gltimo, se realizo el analisis
de viabilidad econdémica-financiera del proyecto, indicando que el proyecto de
inversion es rentable; debido a, indicadores como el VAN con un resultado positivo de
S/ 7 469 572,43 y un TIR de 41,7% siendo este mayor al TMAR Global de 17,51%.
Asi también, el analisis costo-beneficio es de S/ 1,36 y un tiempo de recuperacion de
inversion de 2 afios con 7 meses y 15 dias.

Palabras claves: Barras de cereal, bagazo de cerveza, mercado peruano, viabilidad.



Abstract

In this study, an investment project was carried out focused on the design of a plant
for the production of cereal bars from beer bagasse, presenting positive results in all
the aspects evaluated for the viability of the project. Therefore, a study of the Peruvian
market was carried out, which determined the commercial viability through the
behaviour of the demand and in turn the supply of the product; achieving an
unsatisfied demand of 13 158,3 tonnes for the year 2026, of which it is proposed to
cover 10%. By means of the engineering design, the technological feasibility was
verified, indicating a plant utilization capacity of 91%. Likewise, the ideal location for
the industrial plant was established, using the weighted factors method, and the district
of Ate in the Lima region was selected. Then, the appropriate distribution was
established by applying the Guerchet method and Systematic Layout Planning.
Finally, the analysis of the economic-financial viability of the project was carried out,
indicating that the investment project is profitable, due to indicators such as the NPV
with a positive result of S/ 7 469 572,43 and an IRR of 41,7%, which is higher than
the Global ARMT of 17,51%. Also, the cost-benefit analysis is of S/ 1,36 and an

investment recovery time of 2 years with 7 months and 15 days.

Keywords: Cereal bars, beer bagasse, Peruvian market, viability.



Introduccion

La cerveza es una bebida de malta dulce o fermentada con sabor de ltpulo [1], cuyo
ingrediente principal para su elaboracion suele ser la cebada [2]. Es la segunda bebida
alcoholica més demandada durante los ultimos afios alcanzando un 34,3% del
consumo total de bebidas alcoholicas [3, p. 5]. Segun el Banco Central de Reserva del
Perd, la produccion de cerveza en enero del 2020 indic6 un incremento de 7,8% en
comparacion con el mismo del afio anterior [4, p. 15] ; pero, el 95,5 % del mercado del
sector cervecero del pais es abarcado por la empresa Unidn de Cervecerias Peruanas
Backus y Johnston S. A. A. [5], productora de bebidas alcohdlicas industrializadas.
Cuenta con 5 fabricas de cerveza en los departamentos de Arequipa, Lambayeque,
Lima, Cusco y Ucayali [6]. Al 2019 la produccion de cerveza ascendié en 0,31% en
correspondencia al afio anterior, alcanzando una producciéon de 12,55 millones de
hectolitros de cerveza industrial, concentrandose en la region de Lima el 47,47% de la
produccion [7].

Sin embargo, tras su proceso productivo se generan residuos organicos como
levadura, fangos de depuradora y especificamente despues de la filtracion tras la
maceracion, se obtiene el bagazo de cerveza [8], también conocido como bagazo de
malta; ademaés, es el mas abundante en la industria cervecera que comprende el 85%
del total de residuos organicos de la produccion de cerveza [9, p. 629]. Generandose
0,2 kg de bagazo de cerveza por cada litro de cerveza producida [10], alcanzando
aproximadamente un total de 251 073,23 toneladas de bagazo de cerveza en el afio
2019. EI 85% del residuo es aprovechado vendiéndose como complemento de la
alimentacion de ganado, mientras lo restante es recogido por la empresa encargada de
manejar los residuos organicos [11].

Pero el bagazo de cerveza resulta ser mucho mas que un simple residuo, debido a su
composicion nutricional altamente enriquecida en proteinas y fibras [12] puede ser una
materia prima con gran oportunidad de aplicacion en productos alimenticios humanos
[13, p. 1265], como para la elaboracién de barras de cereales. Durante los ultimos 5
afios, el Per( export6 15 527 toneladas de productos a base de cereales [14], mientras
que las importaciones alcanzaron 26 669 toneladas en el mismo periodo [15].

Actualmente las tendencias dentro de la alimentacion y nutricion revelan la
creciente eleccion por una alimentacion mas saludable mediante la adquisicion de
productos a base de cereales y/o granos [16]. Asi pues, el mercado consumidor de

barras de cereales fue analizado en un periodo entre el afio 2018 al 2027,
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pronosticando la tasa de crecimiento anual en 8,3% [17]. Conforme a un estudio del
mercado peruano, se conoce que el 58% de la poblacion demanda el desarrollo de
productos alimenticios mas sanos y nutritivos [18]. Sintetizando crea una posibilidad
dentro del mercado de snacks saludables, al utilizar un residuo rico en proteinas y fibra
como el bagazo de cerveza para elaborar barras de cereal, que brindan beneficios
nutricionales y a su vez amplian la gama de productos presentes en el mercado.

Frente a esta problematica se plantea la siguiente interrogante: ¢Cual es la
viabilidad de instalar una planta productora de barras de cereal para el
aprovechamiento del bagazo de cerveza? Teniendo como objetivo general proponer la
instalacion de una planta productora de barras de cereal para el aprovechamiento del
bagazo de cerveza. Por lo que, se tiene como objetivos especificos, analizar la
demanda y oferta nacional de este producto, realizar el disefio técnico - tecnoldgico
para la instalacion de la planta y evaluar la viabilidad econdémica-financiera de la

propuesta.

Revision de literatura

Segun Rocha et al. [19], en su investigacion se tuvo como objetivo identificar la
composicion y caracterizacion de los residuos de la industria cervecera (bagazo de
cerveza, trub caliente y levadura residual); determinando que el bagazo de cerveza es
el més contaminante debido a su elevada Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de
1450 + 220 mg/g en comparacion con el trub caliente (1092 + 30 mg/g) y la levadura
residual (1308 = 93,5 mg/g). Asimismo, posee valores mas altos en pH (6,41) y
carbono organico total (52,3 + 0,9), que los otros residuos. Es por ello que este residuo
es de facil oxidacion; de modo que, una mala disposicion final lleva a la generacion de
gases contaminantes y perjudiciales para el medio ambiente y la salud humana.

Este residuo se obtiene tras la etapa de filtracion del mosto en la produccion de
cerveza, donde se obtiene por una parte el mosto y por otra, el bagazo de cerveza.
Ademas, el bagazo de cerveza tiene un rango de humedad que varia desde 78% hasta
85%; de igual manera, alcanza el 85% del total de residuos generados por la industria
cervecera siendo el principal residuo [20]. Estda compuesto por la capa de cascara
pericarpio-semillas que envuelve al grano de cebada malteada la cual comprende
grandes proporciones de fibra silice y elementos polifendlicos del grano de cebada.
Considerado como un material lignocelulésico con alto contenido de fibras y proteinas

[21]. Asi pues, Arcia et al. [22], en su articulo detallaron la composicién de una harina
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hecha de bagazo de cerveza (BSG). Identificando que el BSG contiene proteina (23,81
+ 0,31), lipidos (6,24 £ 0,01), cenizas (3,76 + 0,06), fibra dietética (44,61 £ 0,29), y
carbohidratos (14,89) evaluado en g/100g que, al ser incorporados en la elaboracién de
panificados, estos logran ser categorizados como una fuente enriquecida en fibras.

Por ello, el bagazo de cerveza al contar con un elevado valor bioldgico junto con
una alta disponibilidad debido a su generacion en gran volumen, hace que sea una
materia prima con gran potencial para su incorporacion ya sea total para la creacion de
nuevos productos alimenticios como parcial para mejorar los beneficios ya existentes
en el producto [23]. De esta manera, el residuo de la industria cervecera puede ser
aprovechado por contar con un bajo costo de adquisicion; ademas, contiene proteinas
en un rango de 12% - 18% respecto a la materia seca, resultando ser un insumo
enriquecido en fibras dietéticas y proteinas para elaborar productos de calidad
destinados a la nutricion humana [24].

De esta manera, Socaci et al. [25] en su investigacién presentd los beneficios
nutricionales del BSG como un insumo servible para el horneado. Determinando que
tras la incorporacion del BSG en productos horneados, se logré un incremento de
19,8% en el contenido de fibras considerando un 30% de adicion del BSG y 50% en
proteinas con una adicion de 10%; también, se doblé el contenido de fibras y se redujo
7% de calorias presentes en los productos. Ademas, presenta distintas propiedades
benéficas para su aplicacién en la elaboracion de productos alimenticios como una
facil mezcla, un bajo contenido de calorias, baja absorcion de grasa, elevada capacidad
de absorber agua, un sabor suave, un color uniforme, un aroma a tostado, pequefio
contenido de minerales (Ca, Cu, Mg, P, Fe y Zn), un elevado contenido de proteina y
fibra.

Asi también, Combest y Warren [26], en su estudio exploratorio realizado sobre
alimentos elaborados BSG; donde el 48,65% vy el 47,37% de la muestra poblacional
analizada estan dispuestos a consumir barras y pan respectivamente con la
incorporacion de BSG. Caracteristicamente, el BSG agrad6 a la mayoria por su sabor
y aroma dulce, con una textura agradable; no obstante, la mayoria desconocia los
beneficios de consumirlo.

Un producto alimenticio de facil consumo son las barras de cereal que satisfacen un
apetito temporal y, a su vez son una pequefia fuente de nutrientes por lo que se
consideran saludables, estan incluidas dentro de los productos snack [27]. Ademas,

satisfacen necesidades energéticas tras la realizacién de una actividad fisica para
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aportar al incremento del rendimiento y una réapida recuperacion mediante la
contribucion de proteinas, carbohidratos, grasas, entre otros. Todo ello por la presencia
de cereales como materia prima pero la cantidad de su aporte de nutrientes varia
dependiendo de los ingredientes con lo que se elabora el producto [28].

Asi pues, Jurado [29] en su articulo detall6 el proceso productivo para la obtencion
de las barras de cereal con incorporacion de bagazo de cerveza; asimismo, realizé una
evaluacion para determinar las caracteristicas organolépticas de las barras de cereal
donde se definieron cualitativamente parametros como un color marron dorado y
similar al de los cereales, aroma a cereal horneado y dulce, sabor agradable dulce y
azucarado, con una textura crocante por fuera y masticable en su interior.

Existen cuatro tipos de barras de cereales (proteicas, energéticas, dietéticas y altas
en fibra), pero las barras de cereal que utilizan bagazo de cerveza como materia prima

pertenecen a la categoria de altas en fibras [28].

Materiales y métodos

Se tomd como base el libro Proyectos de inversion [30] para el disefio de la planta.

Analisis de la demanda y oferta nacional de las barras de cereal. Se defini¢ las
caracteristicas y la presentacion de las barras de cereal a partir del bagazo de cerveza a
comercializar. Posteriormente, se analizé la demanda en base al Consumo Nacional
Aparente (CNA) que se establecié mediante la suma de la produccion nacional y las
importaciones; asi también la oferta que se calculé6 mediante la suma de la produccion
nacional y las importaciones [31]; y, por ultimo el precio del producto en el mercado
nacional, tomando datos proporcionados por PROMPERU [14] y Euromonitor [32]. A
partir de estos se proyectaron los mismos mediante el método de regresion lineal, de
esta forma con los resultados obtenidos se logré hacer un balance demanda — oferta
para determinar la demanda insatisfecha y asi establecer la demanda del proyecto.
Asimismo, se establecid el precio del producto para los proximos 5 afios en base a los
precios histdricos brindados por Euromonitor Internacional [33], seguidamente de un
plan de ventas.

Disefio técnico-tecnoldgico de la instalacion de la planta. Se desarroll6 un estudio
de macro y micro localizacion mediante una matriz de ponderacion [34] tomando
factores como disponibilidad de materia prima, mano de obra, energia eléctrica,
transporte, accesibilidad, suministro de agua, entre otros. En la descripcidn del proceso

y tecnologia, se determiné la capacidad de planta necesaria para satisfacer la demanda
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del proyecto; ademas, se evalud la generacion regional del bagazo de cerveza para
comprobar si la cantidad generada es suficiente.

Posteriormente, se hizo una descripcion del proceso productivo y se determind la
maquinaria y equipos necesarios considerando factores como procedencia, capacidad,
costo y consumo eléctrico. Con los resultados de la tecnologia seleccionada y
empleando la metodologia Guerchet [35] se definieron las dimensiones de las
superficies para cada. Seguidamente, se realizd6 un analisis de relaciones vy
proximidades para el desarrollo de un diagrama y luego un croquis sobre el disefio de
la planta [36]. Luego se realizé un organigrama con todo el talento humano necesario,
asignando a cada uno de ellos en el &rea de trabajo donde cumplan con los perfiles
requeridos. También, se determind el requerimiento de materia prima, insumos, capital
humano, materiales, maquinaria y servicios para los procesos, para calcular el costo de
produccién de las barras de cereal.

Evaluacion de la viabilidad econdmica-financiera. Se calculd la inversion inicial
requerida para la instalacion de la planta procesadora de barras de cereal, lo que
incluyé costos de pre-operativos, costo del terreno, infraestructura de la planta,
adquisicion de tecnologia, materia prima, mano de obra, amoblados de las oficinas,
entre otros. Luego, se evalud el proyecto desde el aspecto econdémico y financiero para
determinar la rentabilidad y la viabilidad de la inversion mediante indicadores como el
VAN, el TMAR Global, el TIR [37].

Resultados y discusién

Analisis de la demanda y oferta nacional de las barras de cereal

El estudio de mercado se realizd para la produccion y comercializacion de las
barras de cereal a partir del bagazo de cerveza, tomando en cuenta factores como el
producto, zona de influencia, demanda, oferta, precio, con lo que se estableci6 el plan
de ventas. Por ende, se especifican las caracteristicas del producto ofrecido (Ver tabla
1). Las barras de cereal propuestas a comercializar en la presente investigacion, tienen
una presentacion en cajas de 160 g; con un valor nutricional por cada barra de cereal
de proteina al 14,07%, fibra cruda al 9,42%, humedad al 9,19%, cenizas al 2,04%,
carbohidratos al 60,07% y valor energético de 343,57 kcal. Adicionalmente, los
valores de los agentes microbianos son mohos al 102, levadura al 10%, coliformes al

10! y ausencia en Escherichia coli y Salmonella sp.
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Tabla 1. Caracteristicas de las barras de cereal

Caracteristica Descripcion

Peso neto de la caja 160 g
Dimensiones de la caja 12x12 x5,5¢cm
Contenido 8 unidades
Dimensiones de la barra de cereal 12x3x2,5cm
Envase de la barra de cereal Polipropileno Biorientado
Vida Util 150 dias

Fuente: Elaboracién propia

Una vez especificadas las caracteristicas, se procedié a establecer el area de
mercado a través de factores como el precio del producto el cual dentro del mercado
nacional oscila entre S/ 4,29 a S/ 14,50; y el potencial de crecimiento que
particularmente el sector de barras de cereal en Perd ha venido presentando desde
2017 una tasa de crecimiento promedio de 8% [38]. Ademas, mediante las
importaciones y exportaciones de la partida arancelaria 1904.10.00.00; se identifico
que las importaciones en el afio 2019 han presentado un crecimiento de 266% [14]; a
diferencia con las exportaciones que tuvo 28% [15]. Por lo que, el mercado destino
seleccionado fue el mercado nacional debido a su exponencial crecimiento de
demanda del producto en el Perl que es satisfecho mediante las importaciones;
asimismo, el sector de las barras de cereal en el pais tiene una tasa de crecimiento de
8% desde el 2017 [38]. Existen factores que limitan la comercializacion como la
competencia ya que dentro del mercado se encuentran marcas lideres (Costa Cereal
Bar, Quaker, Angel Break y Kellogg’s); ademas, otro factor limitante es la barrera de
entrada porque en el caso de la barra de cereal, el producto puede ser imitado
facilmente por no requiere de gran inversion en la parte de materia prima, pero en el
proceso productivo, las maquinas involucradas tienen un costo de adquisicion
considerable [39].

El anélisis de la situacion actual de la demanda, incluyd el calculo del consumo
nacional aparente (CNA) [31] que implicé la sumatoria de la produccion nacional de
las barras de cereal y las importaciones, cantidad a la que se restan las exportaciones
del mismo; resultando un comportamiento progresivo a lo largo del afio 2015 hacia el
afio 2019 con cantidades de 84 y 5 903 toneladas correspondientemente (Ver anexo 1).
A partir de ello, se proyecté cada componente para el CNA mediante el método de
regresion lineal; ya que, los valores presentaban una tendencia creciente en relacion al
tiempo, obteniendo coeficientes de correlacion R de 0,94; 0,91 y 0,92 para la
produccion, las importaciones y las exportaciones respectivamente; por ende, al ser

valores cercanos a uno indicaron una relacién positiva y fuerte entre las variables [40].
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Logrando alcanzar un consumo para el afio 2026 de 11 288,2 toneladas (Ver anexo 2).
En la figura 1, se muestra la comparacion de la demanda histérica con la demanda

proyectada.
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Figura 1. CNA Historico vs. CNA Proyectado
Fuente: Elaboracién propia. En base a PROMPERU [14] y Euromonitor [32].

De igual manera, la oferta consider6 la sumatoria de la produccién nacional y las
importaciones del afio 2015 al 2019 dado que la primera es la oferta de origen nacional
y la segunda de origen internacional; proyectandose al afio 2026 con 15 088 toneladas,

representando el total de la oferta dentro del pais (Ver figura 2).
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Figura 2. Oferta Histdrica vs. Oferta Proyectada
Fuente: Elaboracion propia. En base a PROMPERU [14] y Euromonitor [32].

Para la determinacion de la demanda insatisfecha, se considerd la proyeccién de las
importaciones (oferta internacional) [41]; ya que, el consumo del mercado nacional ha
ido en aumento y la produccion nacional no ofrece lo necesario, motivo por el cual se
emplean las importaciones para satisfacerlo. De modo que, la demanda insatisfecha al
afio 2026 es de 13 158,3 toneladas; de la cual, se considerara cubrir el 10% por ser un
nuevo producto y atractivo en el mercado. A partir de ello, se determiné la demanda a
cubrir por el proyecto en el afio 2025 es de 1 315,8 toneladas; equivalentes a 8 223 938

cajas de barras de cereal.
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Acerca del precio, se tomd en cuenta el ofrecido en el Perd [33]; cabe recalcar que
este hace referencia a cajas con 8 barras de cereal, este se proyectdé mediante el método
de regresion lineal por presentar una tendencia creciente ascendente al paso de los
afios; con lo que, se obtuvo un coeficiente de correlacion R de 0,91 que demostro una
relacién positiva y fuerte entre las variables, por ser cercano a uno [40]. Para el afio
2026 se tiene precio proyectado al 2026 de S/ 4,78 (Ver figura 3).
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Figura 3. Precio Historico vs. Precio Proyectado
Fuente: Elaboracién propia. En base a Euromonitor Internacional [33].
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Con la demanda del proyecto establecida y el precio proyectado se realiz6 el plan
de ventas para las barras de cereal desde el 2022 al 2026 (Ver tabla 2).

Tabla 2. Plan de Ventas Anuales para las Barras de Cereal
Demanda del Precio (S/) /

Afio Proyecto (g) Ventas (cajas) caja Ingresos (S/)
2022 821 950 000 5137188 4,69 24 072 860,6
2023 945 420 000 5908 875 4,71 27 830801,3
2024 1 068 890 000 6 680 563 4,73 316257829
2025 1192 360 000 7 452 250 4,76 35457 805,5
2026 1 315 830 000 8223938 4,78 39 326 869,1

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, el canal de distribucion serd mediante un canal indirecto corto; es decir,
para llegar a vender el producto al cliente final se usara a un intermediario. El proceso
inicia desde el prensado del bagazo de cerveza hasta la distribucién a empresas
mayoristas. Referente, a la politica de ventas, el precio varia segun lo proyectado; vy, se

estima serén el 60% en efectivo y el 40% restante en un plazo maximo de 30 dias.

Disefio técnico-tecnoldgico de la instalacion de la planta

La seleccion optima de la localizacion de la planta influye en la rentabilidad del
proyecto de inversion; por lo que, el proceso de seleccion es riguroso; puesto que, el
lugar debe propiciar los recursos y servicios necesarios para satisfacer las exigencias

de la organizacion y el mercado. A nivel macro, se realiz6 un analisis donde se
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considerd el enfrentamiento de las 5 regiones donde se encuentran las pantas
cerveceras: Lima, Lambayeque, Cuzco, Ucayali y Arequipa. La regién de Lima fue
seleccionada; ya que, resulta contar con la adecuada disponibilidad de materia prima,
disponibilidad de mano de obra, suministro de agua, abastecimiento de energia y
accesibilidad (Ver anexo 3). Posteriormente, se analizd a nivel micro la posible
ubicacion; para lo cual, se consideraron como alternativas los distritos méas cercanos a
la planta cervecera, teniendo a Chaclacayo, Cieneguilla, Lurigancho, La Molina y Ate,
siendo el ultimo mencionado resultante para la edificacion del proyecto (Ver anexo 4).
Por ende, la planta productora de barras de cereal estara ubicada en el distrito de Ate
en la region de Lima (Ver anexo 5).

Por otra parte, para la seleccién de tecnologia requerida para la planta productora de
barras de cereal, inicialmente se estimo el plan de produccion basado en el plan de
ventas (ver tabla 2), con el que se determind la produccion en unidades del proyecto,
considerando que cada caja pesa 160 g. Para el afio 2022 serd de 5 137 188 unidades,
lo, que representa una utilizacion del 57% de la capacidad de planta; alcanzando en el
afio 2026 una utilizacion de capacidad de planta de 91%, con una produccion de 8 223
938 unidades. Luego, se fijo el indice de consumo de materiales por unidad, siendo
este de: 541,05 g de bagazo de cerveza, 33,67 de hojuelas de avena, 5,61 de pasas,
5,61 de coco rallado, 24,05 de miel de abeja, 16,03 de mantequilla sin sal, 4,01 de
azlcar morena y 4,01 de jarabe de glucosa. En la tabla 3 se detallan los requerimientos
de materiales por afio.

Tabla 3. Requerimiento de Materiales por Ao

Insumo 1 afio 2% afio 3% afio 4% afio 5% afio

Directo (kg)

Bagazo de cerveza 2779492 3197017 3614541 4 032 065 4 449 589
Hojuelas de Avena 172 952 198 932 224912 250 892 276 873
Pasas Negras 28 837 33168 37 500 41 832 46 164
Coco Rallado 28 837 33168 37 500 41 832 46 164
Miel de Abeja 123 566 142 128 160 690 179 251 197 813
Mantequilla Sin Sal 82 332 94 700 107 067 119 435 131 802
AzUlcar Morena 20 617 23714 26 811 29908 33 005
Jarabe de Glucosa 20 617 23714 26 811 29 908 33005
Indirecto (unidades)

Bolsas 41 097 500 47 271 000 53 444 500 59 618 000 65 791 500
Cajas de empaque 5137 188 5908 875 6 680 563 7 452 250 8223938
Cajas de embalaje 285 399 328 271 371142 414014 456 885

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se debe considerar la cantidad de materia prima disponible para
suministrar la produccion demandada; por lo que, de acuerdo con la empresa Backus

[42]. La planta de Ate en Lima tuvo una produccion de produccién de cerveza de 5,53
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millones de hectolitros en el afio 2015, la cual para el afio 2019 lleg6 a 5,78 millones
de hectolitros. Asimismo, informacion referente a este residuo no esta registrada; sin
embargo, se calcul6 un estimado de acuerdo a la produccién y se tuvo en cuenta 0,2 kg
de bagazo de cerveza generado por cada litro de cerveza producido [10]. Siendo
aprovechado el 85% del bagazo total generado para alimentacién animal; disponiendo
un 15% de bagazo para ser aprovechado [11]. A través del método de regresion lineal,
se realizd la proyeccién y se consiguio un coeficiente de correlacion R de 0,91 que
comprobd que el método es adecuado; ya que, la relacion entre las variables es
positiva y fuerte por ser cercano a uno [40]. Como resultante se estima para el afio
2026 una produccion de 6,14 millones de hectolitros; por consiguiente, resultan 18
430,4 de toneladas de bagazo de cerveza para aprovechar (Ver Anexo 6).

Una vez realizado el plan de produccién junto con los requerimientos de materiales,
se describio el proceso productivo la obtencion de barras de cereal.

Recepcion de Materia Prima: El bagazo de cerveza es revisado para constatar que
se cuenten con las cantidades requeridas, posteriormente es almacenada en su area
respectiva para su conservacion hasta el instante de su procesamiento o uso.

Pesado: El bagazo de cerveza es pesado tomando en cuenta los kilogramos
requeridos para el volumen de produccidn planificado.

Prensado: En esta etapa, se ejerce una presion de 7 PSI sobre el bagazo de cerveza
durante 15 minutos para reducir el contenido de agua presente hasta un 87,56%.

Molturado: Posteriormente, se muele el bagazo de cerveza para obtener particulas
mas finas y mejorar la textura de la barra de cereal.

Mezclado: Esta etapa mezcla los insumos solidos (bagazo de cerveza, hojuelas de
avena, coco rallado y pasas negras) hasta obtener una mezcla homogénea, y luego se
agregan los insumos de la base liquida (miel de abeja, mantequilla sin sal, azucar
morena y jarabe de glucosa).

Laminado: Aqui, se forma la masa con un espesor de 2,5 cm.

Moldeado: Se corta la masa formada en moldes con dimensiones de 12 x 3 cm.

Horneado: Las barras de cereal son llevadas al horno a 60°C por 10 minutos.

Enfriado: Las barras de cereal recién salidas del horno se dejan enfriar a
temperatura ambiente antes de pasar al envasado.

Envasado: Se envasan las barras de cereal en bolsas de polipropileno biorientado.

Empaquetado: Etapa en la que las barras de cereal son empaquetadas de acuerdo

con su presentacion individual la cual es en cajas de 8 unidades.
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Almacenado: Ultima etapa del proceso donde el producto terminado es llevado al

almacén hasta el instante de su distribucion.

Bagaso de Corveen

C{j} Rocopoeidn

Pasadao

. 2 Prensodo
Hojuclas de Avenm

Coco FRallado Agun
Pasas Moegras E 3 ) molurado
Ml de Abeja
Mantequilla Sin Sal 4 Mlezclado
AcEniear Morena
Jarabe de Glucosn

M ermmins

5 ) Laminado

O ) Moldeado
F ) Homeado

CS At iviclmcd Lo iedmed
Enlviado
Operacic =
Balzas de Pohetilemo | C:} Prerasion
Envasado I:I Inspeccion 1
Cajas |
Y . - T >
Empaquetado | D Combinada 2

Cajas de Barras de Cereal
ali 1650 g

Figura 4. Diagrama de Operaciones para las Barras de Cereal
Fuente: Elaboracion propia

El balance de materia, se puede visualizar en la figura 5, donde se analiza la
cantidad de materia prima e insumos necesarios para la produccion, en base la
capacidad disefiada de la planta por hora, siendo de 3 927 cajas de barras de cereal.
Considerando que en la etapa del prensado el bagazo se reduce en un 87,56% por
contenido de agua [29]; v, en las etapas de mezclado y horneado se consideran mermas

de 0,1% para cada una.
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Figura 5. Balance de Materia del Proceso Productivo de las Barras de Cereal
Fuente: Elaboracion propia. En base a Jurado 2018.

Ademas, se calculd la capacidad de planta e indicadores de produccion
considerando la demanda del proyecto. En cuanto a la capacidad de disefio se

determind en base a la demanda del afio 2026 y un 10% adicional de esta; de modo
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que, la empresa tendra una capacidad de produccion de 9 046 331 cajas/afio. Tomando
en cuenta que la jornada laboral de 24 dias/mes y 12 meses/afio; por lo que, se obtuvo
una capacidad de 31 411 cajas/dia. Por otra parte, la capacidad real considerd la
proyeccion del primer afio la cual es de 5 137 188 cajas/afio, que serian 17 837
cajas/dia. De manera que, para la capacidad utilizada de la planta para el primer afio de
produccion es de 56,79%. En cuanto a la productividad, se calculé en base a la
cantidad de materia prima empleada para producir una caja de barras de cereal de 160
g, siendo esta de 29,57%.

Una vez especificado lo antes mencionado, se seleccion6d la maquinaria apropiada
para el proceso, a través de un matriz de ponderacion donde se considerd el costo, la
procedencia, la capacidad y el consumo de energia eléctrica como factores utilizados
(Ver anexo 7). Asimismo, se tenia como opciones la adquisicién de una maquina para
cada etapa del proceso o una linea de produccién para las barras de cereal, que por
razones econdmicas y de eficiencia se escogio la Gltima mencionada. Adicionalmente,
se considerd la adquisicion de una balanza industrial, una refrigeradora industrial, un
transportador de tornillo, una prensa, un elevador automatico y un molino. De igual
manera, se determind la eficiencia de la planta tras el calculo del niUmero de estaciones
y los tiempos ciclo de cada maquina en base a sus capacidades. Obteniendo como
resultado un tiempo ciclo de 0,61 min por cada kg y un cuello de botella de 0,24
min/kg; de manera que, | cantidad de estaciones minima en la linea de produccion es
de 5 estaciones. Por ende, los resultados indican que la planta industrial trabajara con
una eficiencia del 100%. Ademas, con los datos calculados anteriormente, se
determiné el requerimiento de mano de obra minima para el &rea de produccion,
siendo de 5, tomando en cuenta un tiempo disponible operativo de 480 min/dia. En la

tabla 4 se especifica la maquinaria seleccionada con su respectiva potencia y

capacidad.

Tabla 4. Maquinaria para el Proceso de Produccion de Barras de Cereal
Maquinaria Cant Capacidad _Tiempc_) de Potencia

' (kg/h) Ciclo (min/kg) (kW)

Transportador de Tornillo 1 3000 0,02 0,004

Prensa 1 3000 0,02 0,004

Elevador Automatico 1 250 0,24 0,048

Molino 1 250 0,24 0,05

Linea de Produccion de Barras de Cereal 1 650 0,09 0,02

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba.

Luego de describir el proceso y seleccionar la tecnologia necesaria, se disefio la

planta en base a las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones y al método
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de Guerchet para contar con un disefio adecuado. El calculo de las areas se realizo en
base a las férmulas dadas por Rojas [35]. A continuacion, se detalla el tamafio
respectivo de cada area.

Area de Almacén de Materia Prima: Para esta area se consideraron 8 pallets para
insumos como el azlcar, las hojuelas de avena y el jarabe de glucosa; con dimensiones
de longitud de 162 cm, ancho de 122 cm y altura de 14 cm; asimismo, se considerd
una balanza industrial con longitud de 40 cm, ancho de 50 cm y 87 cm. De igual
manera, para el almacenamiento del bagazo se considerd un tanque de acero
inoxidable con altura de 244 cm y un radio de 230 cm; asi como también, un
refrigerador industrial para la conservacion de la mantequilla y la miel de abeja, con
dimensiones de longitud de 200 cm, ancho de 100 cm y altura de 210 cm. Por ultimo,
se consideraron 3 estantes para el coco rallado y las pasas negras, con dimensiones de
longitud de 300 cm, ancho de 70 cm y altura de 180 cm. Por lo tanto, el area resulta de
328,29 m?. (Ver anexo 8)

Area de Produccion: en este célculo se considerd la maquinaria anteriormente
descrita y la cantidad de trabajadores hallados previamente, obteniendo como
resultado un area de 234,44 m?. (Ver anexo 9)

Area de Almacén de Producto Terminado: Acorde con la norma 0.60 estipula tomar
como referencia para el caso de almacenes un area de 40 m? por persona. Para calcular
la dimensidn del area se consideraron las dimensiones de 5 pallets con longitud de 100
cm, ancho de 150 cm y altura de 20 cm. Por ende, el area resultante es de 153,75 m?.
(Ver anexo 10)

Area de Control de Calidad: Para el calculo de esta area, se baso en las personas
que la ocuparan, es decir, en este caso el jefe de calidad y el mobiliario necesario (1
meson de laboratorio, 1 vitrina de vidrio, 1 lavatorio, 1 silla, 1 escritorio, 1
congeladora y 1 estante). Resultando un area de 22,42 m?,

Area de Gerencia: El calculo de esta area consider6 al gerente general y al asistente
legal quienes laboraran dentro de esta; asimismo, se tomé en cuenta el mobiliario
requerido para el desarrollo de sus labores como el de una reunion de la junta
directiva. Lo que como resultado es un area de 33,43 m?.

Area Comercial: Dentro del area comercial, estara el jefe comercial junto al
mobiliario necesario, lo que fue usado como base para determinar el area. Obteniendo

como resultado un area de 7,41 m2.
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Area de Logistica: Esta area se determind de acuerdo a las personas que circularan
dentro, es decir, en este caso el jefe de logistica y el mobiliario necesario, la cual es de
8,52 m?.

Area de Contabilidad y Finanzas: Para la determinacion de esta area se basé en las
personas que transitaran dentro de ella, es decir, en este caso el jefe de contabilidad y
finanzas y el mobiliario necesario, resultando un area de 8,52 m2.

Area de Seguridad: Esta area se calcul6 en base a las personas que la ocuparan, es
decir, en este caso el jefe de seguridad y el mobiliario necesario. La que de acuerdo
con el método de Guerchet es de 8,52 m?,

Area de Limpieza: En esta area se guardaran todos los materiales de limpieza y los
productos quimicos de desinfeccion necesarios para conservar las instalaciones de la
empresa en las adecuadas condiciones higiénicas. Por consiguiente, el area resulta de
5,18 m2,

Area de SS. HH. de Produccion: De acuerdo al tercer capitulo del articulo 21 del
RNE; los servicios higiénicos deben ser adecuados en referencia al nimero de
trabajadores por turno y en una distancia que no exceda a 30 m de cualquier puesto
laboral. Para este caso el numero de trabajadores por turno se encuentra en el rango de
0 a 15; por ello, en el caso de los varones se requiere de 1 lavatorio, 1 urinario y 1
inodoro. Mientras, para las mujeres se necesita de 1 lavatorio y 1 urinario. Por lo tanto,
el area de SS.HH. para los varones seria de 14,81 m? y para las mujeres de 13,06 m?.

Area de SS. HH. de Oficinas: En este caso, se considerd el mismo articulo tomado
en el célculo de los SS.HH. de produccién, que indica que tener en cuenta 1 lavatorio,
1 urinario y 1 inodoro. Por lo tanto, esta area es de 9,40 m?.

Area de Vigilancia: En esta area se encuentra la persona encargada de cuidar la
seguridad de la empresa, recibir a las personas y/o materiales que ingresen a las
instalaciones de la planta. Resultando un area de 5,44 m?.

Area de Residuos Sdlidos: Segun con el RNE, especificamente en la Norma A0.70,
para el caso del area de residuos solidos se debe contar con un minimo de 0,01 m? por
m? del &rea total techada, con un minimo de area de 6 m2. Se tiene un area techada de
853,11 m?; por lo tanto, 8,53 m? para la disposicion de residuos s6lidos.

Area de Estacionamiento: Segtn la NTP A 0.10 y A.060, normas establecidas para
el disefio de estacionamientos que especifica que el estacionamiento debe contar con
espacios suficientes para hospedar los automdviles del personal y visitas. Por ello, se

asume que el personal directivo contara con auto propio; por ende, serian 10
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estacionamientos y dos espacios adicionales para visitantes a la planta, considerando 1
automovil en paralelo. Siendo un area total de 205,74 m?2,

Area de Patio de Maniobras: Area donde ingresaran los camiones o
semirremolques que transportan los insumos del proceso productivo o el producto
terminado. Para el calculo de esta, se tiene en cuenta los datos proporcionados en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de Carreteras: Disefio
geométrico, considerando las caracteristicas de un semirremolque simple y un angulo
de trayectoria de 180°. En base a ello, el rea conveniente seria de 714,52 m?,

Areas verdes: De acuerdo con la Norma Internacional (Norma Mexicana R-046),
estipula que como minimo el 5% debe ser destinado para el uso de areas de verdes.
Teniendo un area Gtil de 853,11 m? del cual se tiene un resultante de 42,66 m? para las
areas verdes.

Por lo tanto, la planta industrial tendra un area total de 1 824,55 m? donde se
consideraron las &reas pertinentes para la parte productiva, administrativa y de
limpieza. Ademas, mediante el Systematic Layout Planning (SLP) se establecié la
relaciéon de proximidad entre areas, tomando como base la siguiente escala de
valorizacion: A: absolutamente, E: Especialmente, I: Importante, O: Ordinaria, U:
Indiferente, X: Indeseable. Como resultado se propuso el modelo base. (Ver anexo 11)

Ademas, la distribucion del area de produccion se basa en la produccion por
producto o en cadena; ya que, solo se cuenta con un producto. Esto beneficia en la
reduccién de tiempos muertos, manipulacion y recorridos de transportes; debido a que
la distribucion de la maquinaria es de forma secuencial tomando como referencia el

diagrama de operaciones por proceso establecido el producto. (Ver figura 6)
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Figura 6. Distribucion en Planta por Producto
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez concluida la descripcién del proceso productivo, la seleccion de la
maquinaria a utilizar y determinar las dimensiones necesarias para cada area de la
empresa, se procedio a detallar el control de calidad necesario para la materia prima, el
producto en proceso y el producto terminado. En primer lugar, la materia prima debe

cumplir con la humedad requerida para garantizar el correcto procesamiento de este;
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en segundo lugar, el producto en proceso debe ser monitoreado en la etapa clave del
proceso, que es el prensado donde es primordial asegurar los porcentajes de humedad.
Ademas, es indispensable la higiene dentro del proceso, sobre todo porque se trata de
alimentos de consumo; por lo que, los operarios del area de produccion deben contar con
indumentaria adecuada (mascarilla, cofia, guantes y guardapolvo); y una previa
desinfeccion al ingreso del &rea de produccion tanto de zapatos como de manos. Por
altimo, el producto terminado debe cumplir con las caracteristicas detalladas en la ficha
técnica de producto, estas son: proteina, fibra cruda, humedad, cenizas, carbohidratos y
valor energético. Asi como también, cumplir con los requisitos fisicoquimicos
establecidos en la NTP 209.226 y los “Criterios Microbiologicos de Calidad Sanitaria e
Inocuidad para Alimentos y Bebidas de Consumo Humano aprobado por la Resolucién
Ministerial N°615-2003-SA-DM [43].

Dentro de la estructura organizacional de la empresa estan los siguientes puestos
laborales.

Gerente General: Responsable de administrar y planificar las actividades de las
distintas areas de la empresa; ademas, desarrolla estrategias para alcanzar los objetivos
y metas de la empresa.

Asistente Legal: Encargado de asesorar legalmente a la empresa, elaborar todos los
documentos legales para la empresa.

Jefe de Planta: Responsable de administrar proceso de produccion, incluyendo la
planificacion y la implementacion de estrategias para la produccién.

Jefe de Produccion: Se encarga de garantizar el adecuado manejo de las lineas de
produccion, implementar metodologias para el mejoramiento de procesos, optimizar
los recursos de produccion y proponer estrategias de mejora de la calidad.

Jefe de Calidad: Se responsabilidad de analizar el cumplimiento de los requisitos
de calidad en la materia prima y el producto terminado; asimismo, evalla las
inconformidades y elabora informes de control de calidad.

Jefe de Logistica: Encargado de coordinar con los proveedores los sustentos de
compra, aprobar las 6rdenes de compra, evaluar a los proveedores en el cumplimiento
de tiempos de entrega, precio y calidad; y, supervisar las compras.

Jefe de Seguridad: Responsable de analizar las situaciones de riesgo para establecer
medidas preventivas; asimismo, establecer politica y procedimientos de seguridad.

Ademas, debe capacitar al personal en materia de seguridad.
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Jefe Comercial: Se encarga de establecer el plan estratégico comercial junto con el
plan de ventas, mantener un registro mediante los reportes de las ventas y sus
resultados, y cumplir los objetivos tanto mensuales como anuales de ventas.

Jefe de Contabilidad y Finanzas: Se responsabilidad de asegurar el cumplimiento
del asesoramiento de las funciones de administracion de Recursos Financieros y
garantizar la entrega de informacion en materias financieras presupuestarias.

Jefe de RR.HH.: Encargado de realizar el reclutamiento, seleccion del personal,
gestionar los turnos, vacaciones y ausencias, y elaborar los memorandums.

Supervisor de Produccién: Responsable de establecer objetivos, comprobar la

produccion segun las especificaciones y supervisar a los operarios.

Evaluacién de la viabilidad econ6mica-financiera

Para llevar a cabo el proyecto, se necesita establecer la inversion requerida para su
desarrollo.

Como primer paso, se debe establecer la inversion fija (tangible); por lo que, se
tiene en consideracién lo siguiente:

Terreno: El érea total requerida para el proyecto 1 824,55 m?, considerando que el
costo por m? del terreno es de S/ 3 880. Por ende, el costo del terreno es de S/ 7 079
268,19.

Edificaciones e_infraestructura: Hace referencia muros, techos, columnas, puertas,
ventanas, pisos y bafios; cuyos precios se encuentran fijados en el Diario El Peruano
en unidades por m? [44]. Por lo tanto, el costo total es de S/ 362 045,80.

Instalaciones eléctricas y sanitarias: Asimismo, en el Diario El Peruano [44], se
encuentran publicados los costos de acuerdo a la region. En este caso se tiene en
cuenta los costos para la regién costa, de lo que resulta un total de S/ 11 520,24.

Magquinaria y equipos: Un costo importante a considerar es el de la maquinaria
necesaria para el proceso productivo (ver tabla 5); ademas, de los equipos necesarios
para el almacenamiento de la materia prima e insumos. Resultando un costo total de S/
118 332.

Mobiliario y equipo de oficina: Incluye los costos mobiliarios y equipos de oficina,
ya sean mesas, sillas, estantes, archivadores, entre otras. Por lo que, el costo es de S/
13 885.

En resumen, el monto total de la inversion tangible es de S/ 7 585 051,22.
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Por otra parte, se evallan los costos de la inversion diferida (intangible), estan
relacionados con los gastos incurridos en la fase pre operativa del proyecto. Donde
incurren costos de las licencias y permisos para la construccién, funcionamiento e
instalacion de la planta (S/ 9 826,70), flete tanto nacional como internacional de las
maquinas y equipos (S/ 31 500); ademas, se consideran estudios, consultorias,
capacitacion al personal y planos (S/ 13 600). Asi como también, costos referidos a la
movilidad, promocion y publicidad (S/ 419 333,45) previa al funcionamiento de la
planta. Por lo que, el costo total de la inversion intangible es de S/ 474 260,15.

Otros costos a considerar son del capital de trabajo, que abarcan los costos de
produccion, donde se cuenta con costos de materiales directos (bagazo de cerveza,
hojuelas de avena, pasas negras, coco rallado, azicar morena, miel de abeja, jarabe de
glucosa y mantequilla sin sal) e indirectos (bolsas y cajas tanto de empaque como de
embalaje), costos de mano de obra directa e indirecta; cabe recalcar que en la fijacion
de sueldos se considera beneficios sociales (gratificaciones. Seguro de salud,
compensacion por tiempo de trabajo, etc.); gastos generales de fabricacion
(suministros de energia y agua), gastos de comercializacion (publicidad, combustibles
para transporte, mantenimiento, movilidad e investigacion de mercados) y gastos
administrativos (servicios de oficina, Utiles de oficina, suministro de energia y el
sistema de gestién SST). Dando un total de capital de trabajo de S/ 14 854 735,97.

Una vez establecidos los costos de inversion tangible e intangible y el capital de
trabajo, se suman y del resultante se considera un 5% adicional para imprevistos,
resultando un valor de inversion total de S/ 24 059 749,71. La estructura del capital se
compuso de inversion propia en un 40% y financiamiento en 60%, lo que favorece en
la maximizacion de valor agregado en la empresa ya que adquiere un mayor
apalancamiento de capital [45]. La tasa de financiamiento es 12,55% perteneciente a
programas de crédito para préstamos que superan los 360 dias, ofrecidos por la
Superintendencia de Banca y Seguros a la fecha 13 de octubre del 2021 [46]. En la
tabla 5 se detallan los montos a aportar en 5 afios.

Tabla 5. Gastos Financieros

items 1°" afio 2% afio 3% afio 4 afio 5% afo
Intereses (S/) 1811699,15 1449359,32 1087019,49 724679,66 362 339,83
Amortizaciones (S/) 2 887 169,97 2887 169,97 2887 169,97 2887 169,97 2 887 169,97
Total (S/) 4698 869,12 4336529,29 3974189,46 3611 849,63 3 249509,80

Fuente: Elaboracion propia.
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El capital de trabajo se determiné utilizando el método de déficit acumulado, que
consiste en calcular para cada afio, los flujos de egresos e ingresos proyectados. En la
tabla 6 se resumen el capital de trabajo necesario para la ejecucion.

Tabla 6. Capital de Trabajo

1¢" afio 29 afio 3¢ afio 4% afio 5% afio

INGRESOS () 57072 860,63 27 830 80125 31625 782,88 35 457 80550 39 326 860,13
Total ingresos 24 072 860,63 27 830 801,25 31 625 782,88 35 457 805,50 39 326 869,13
Total egresos 14 854 735,97 16 929 814,77 19 004 893,57 21 079 972,37 23 155 051,17
Materiales Directos 10 236 776,27 11 774503,34 13312 230,41 14 849 957,48 16 387 684,55
Materiales Indirectos 3577 194,90 4 114546,63 4 651898,35 5189250,08 5 726 601,81
'e\"i?%?rgcetgbra directa  j7 40520 54740520 54740520 54740520 547 40520
Gastos Operacionales ~ 170719,01 17071901 17071901  170719,01 170 719,01
Gastosde 276 000,00 276 000,00  276000,00 276 000,00 276 000,00
Comercializacién
Gastos 46 640,60 46 640,60 46 640,60 46 640,60 46 640,60
administrativos
Saldo » 9218124,65 10900 986,48 12 620 889,30 14 377 833.13 16 171 817,95
(déficit/superavit)
Utilidad acumulada 9218 124,65 20119 111,13 32 740 000,43 47 117 833,55 63 289 651,50

Fuente: Elaboracion propia.

Con todo lo anterior definido, se realizd el resumen de inversion total (Ver tabla 7).

Tabla 7. Inversiéon Total

Descripcion Inversién total (S/)  Inversion propia (S/)  Financiamiento (S/)
Capital de trabajo 14 854 735,97 5941 894,39 8912 841,58
Inversion Tangible 7 585 051,22 3034 020,49 4 551 030,73
Terreno 7079 268,19
Maquinaria y equipos 118 332,00
Infraestructura 362 045,80
Instalaciones 11 520,24
Equipo de oficina 13 885,00
Inversion intangible 1619 962,52 647 985,01 971 977,51
Permisos 9 826,70
Estudios 8 800,00
Promocion y publicidad 419 183,45
Capacitaciones 2 300,00
Fletes de maquinarias 31 500,00
Gastos preparacion 2 650,00
Imprevistos 5% 1145702,37
Inversion total 24 059 749,71 9623 899,89 14 435 849,83
Porcentaje 100% 40% 60%

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se debe analizar el punto de equilibrio que indicara a la empresa el punto en
el que comenzara a generar utilidades o pérdidas. Para este caso, el punto de equilibrio
para el primer afio es de 10 400 172 unidades llegando a ser 13 071 655 unidades para
el quinto afio; mientras, por el lado econdémico, el primer afio es de S/ 12 809 113,79 y
S/ 8 735 331,44 en el quinto afo.

Ultimamente, se realizo la evaluacion econémico financiera tomando como base el
flujo de caja (Ver tabla 8).
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item 0 afio 1 afio 2 afo 3 afio 4 afio 5 afio
Inversion
Capital 9623899,89
Préstamo 14435 849,83
Total inversion 24059 749,71
Ingresos
Cuentas por cobrar 882671556 1100705581 12523813,76 14055388,11 15601 778,86
Ventas al contado 14443716,38 16698480,75 18975469,73 21274683,30 23596 121,48
Total ingresos 2327043194 2770553656 3149928349 3533007141 39197900,34
Egresos
Costos de 1441431537 1648939417 1856447297 20639551,77 2271463057
produccion
Gastos 133 616,60 133 616,60 133 616,60 133 616,60 133 616,60
administrativos
Gastos de 30680400 30680400 30680400 30680400  306804,00
comercializacion
Amortizacion de 469886912 433652929 397418946 361184963 3249509,80
prestamos
Depreciacion 3943578 3943578 3943578 3943578 3943578
Total egresos 1959304087 21305779,84 2301851881 24731257,78 26443996,75
Saldo bruto (antes 367739107 6399756,72 8480764,68 10598813,63 12753903,59
de impuestos)
Impuesto a la renta 1103217,32 1919927,02 254422940 317964409 3826171,08
(30%)
Saldo después de 257417375 447982971 593653528 741916954 892773251
impuestos
Depreciacion 3943578 3943578 3943578 3943578 3943578
esggt?\g”a' de 962389989 261360952 451926548 597597105 745860532 896716829
Utilidad 9623899.89 701029036 -249102488 348494617 1094355149 1991071978
acumulada

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, Mediante indicadores como la Tasa Minima Aceptada de Rendimiento

(TMAR), el Valor Actualidad Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la
relacién Beneficio/Costo (B/C), que son determinantes en la viabilidad econémica de
un proyecto de inversion. Para calcular el primer indicador TMAR Global es necesario
saber la tasa de inflacién del pais, asi como el porcentaje de beneficio que quiere
obtener el inversionista. De acuerdo con el BCRP indica que durante los 12 meses
anteriores a agosto del 2021 fue de 4,95% [47]. De lo que, resulta un TMAR global de
17,51%. Con el apoyo del VAN se corrobora si el proyecto es rentable o no, el cual es
de S/ 7 469 572,43; y un TIR de 41,7% que al ser mayor que el TMAR global
demuestra que el presente proyecto es rentable y aprobado. Adicionalmente, se realizé
el analisis costo-beneficio para complementar la investigacion, donde se tuvo como
resultado S/ 1,36, lo que indica que por cada S/. 1,00 invertido, se tendra como
ganancia S/ 0,36. Asimismo, se determin0 el periodo de recuperacion de la inversion,
obtenido en base al flujo de caja acumulado, resultando un tiempo de recuperacion de

inversion de 2 afios con 07 meses y 15 dias. Por consiguiente, se realiz6 un analisis de
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sensibilidad sobre el precio del producto para identificar el porcentaje de variacion
mas critico de este; obteniendo como resultado que no se puede reducir mas del 11,1%
(Ver anexo 12). Ya que, el valor del TIR obtenido es muy cercano al valor del TMAR
Global y si se llegara a estar por debajo del TMAR, el proyecto dejaria de ser rentable.

Por ultimo, se desarrollé un analisis ambiental mediante la elaboracion de la matriz
de Leopold en la cual se aprecia que el impacto total del proyecto es de -146, siendo el
componente fisico, el que se ve mayor perjudicado con un total de -120 puntos,
seguido del componente social; sin embargo, en el item econdémico se tiene un impacto
positivo; debido a que, se considerd el ofrecer trabajo a las personas para laborar en el
proyecto. En el item de salud, se obtuvo un resultado de -32; ya que, se tomo en cuenta
las posibles enfermedades ocupacionales en las que se podria incurrir (Ver anexo 13).
Adicionalmente, para corroborar la matriz de Leopold, se tiene a la matriz de
importancia, que clasifica a los efectos de los impactos generados tanto por las etapas
de construccién como por las de operacién de la planta desde compatibles a criticos;
culminando en 14 moderados y 2 severos (Ver anexo 14).

Por ende, algunas medidas de prevencion para evitar dafios en la salud de los
trabajadores ocasionados por la exposicion a gases, polvos y ruidos durante la etapa de
construccion se exigird el uso de los equipos de proteccion personal; junto con el
humedecimiento del terreno para reducir la generacién y propagacion del polvo.
Asimismo, para reducir la presencia de particulas sélidas en las aguas resultantes del
lavado de méaquinas, se debe limpiar previamente en seco hasta lograr retirar en mayor
parte o en su totalidad los residuos sélidos. Finalmente, para mitigar la contaminacion
del efluente salido de la etapa de prensado, se debe realizar un tratamiento de filtracion
con medio filtrante granular (grava y arena) para retener los solidos suspendidos en el
agua, y asi poder reutilizarla para el riego de areas verdes y/o lavado de maquinas.

Discusiones
Segun Morales [48], sefiala que en una investigacion se pueden utilizar fuentes de

informacion secundarias escritas ya existentes sobre el tema, esto solo depende de las
necesidades que tenga el investigador referente a la informacién. Por ello, respecto a la
seleccidn de este residuo para su incorporacién en productos alimenticios, Socaci et al.
[25] en su investigacion buscan demostrar los beneficios del bagazo de cerveza como
insumo para productos alimenticios; demostrando el aumento de 19,8% en cuanto a
fibras mediante una adicion de 30% de bagazo, y con una adicién de bagazo del 10%,

se logro incrementar el contenido de proteinas en 50%.
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Otros investigadores como Arcia et al. [22] en su estudio realizado para identificar
la percepcion de productos con este residuo afiadido, concluyendo que el 48,65%
estaban dispuestos a consumir barras con bagazo; mientras, el 47,37% a consumir pan.
De esta manera, el presente proyecto considerd afadir el residuo a una barra de cereal,
basadndose en Jurado [29] quien en su investigacion define un 14,07% de proteina y un
9,42% de fibra en el producto debido a la incorporacion de bagazo de cerveza.

De acuerdo con Baca [49], al tratarse de un producto nuevo para el mercado, las
caracteristicas de este se basan en productos similares existentes; también, 1zzo y
Niness [50], en su estudio sefialan que estas barras son frecuentemente empacadas en
unidades de 20 a 40 gramos para su venta. Por otra parte, Li y Palacios [51] en su
investigacién sobre barras de cereal a base de granola con ardndanos, la presentacion
del producto se dio en cajas de 8 unidades, basandose en la marca lider Cereal Bar;
ademas, Carranza y Sichez [52], en su estudio asignaron medidas de 10 x 3 x 2cmy
un envase de polipropileno para barras energéticas de quinua. Asi pues, la
presentacion del producto para el presente proyecto es en cajas de 8 unidades, de 20 g
cada unidad con medidas de 12 x 3 x 2,5 cm y un envase de polipropileno biorientado.

De acuerdo con Quintero et al. [53], la participacion dentro del mercado se debe
encontrar en un rango de 5-10% de la demanda para el caso de un producto que tenga
muchos competidores, y que estos ofrezcan un producto similar al que se busca
vender. Asimismo, Hidalgo [54] en su investigacion para la instalacion de una planta
productora de snacks de quinua, abarco un 10% de la demanda existente; a causa de,
tratarse de un producto nuevo en el mercado. Ademas, Aguirre et al. [55] en su estudio
sobre un proyecto de barras energéticas enriquecidas con cushuro, emple6 estrategia
de distribucién de canal indirecto corto para la comercializacion de su producto con el
fin de evitar que el precio del producto se eleve considerablemente hasta llegar al
consumidor final. Del mismo modo, en el presente proyecto considerd abarcar el 10%
de la demanda insatisfecha y tener un canal de distribucion indirecto corto; ya que, se
contara con un solo intermediario.

En lo referente a la determinacion de la localizacién de planta, Espinoza y Ramirez
[56] en su investigacién para la instalacion de una planta procesadora de barras
energeticas a base de quinua, kiwicha y cafiihua, demostraron que mediante el método
de factores ponderados aplicando los mismos factores en el presente proyecto es el
apropiado para determinar la correcta macro y micro localizacion. Pues, considera

mano de obra, suministro de agua y costo energia eléctrica. De la misma manera, la
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region elegida en la presente investigacion fue Lima, dado que dispone de todos los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Con respecto al disefio de ingenieria, Casale y Longhi [57] en su investigacion
sobre la produccion de barras de cereal, se realiz6 el calculo de areas de la planta a
través de la aplicacion del método de Guerchet con el cual se obtuvo un area de
produccion de 223,85 m?; ademas, su utilizé una distribucion basada en la produccion
en cadena para el &rea mencionada anteriormente, con el objeto de lograr la mayor
eficiencia. Asi también, [56] aplico el método SLP para distribuir apropiadamente las
areas de la empresa; tomando en consideracion la importancia de proximidades entre
las areas. Igualmente, en la presente investigacion se empled el método de Guerchet
para calcular las areas, obteniéndose un area de produccion de 234,44 m? y se uso el
método de SLP para la distribucion de areas.

Por otra parte, en la seleccion de maquinaria se considerd algunas variaciones; dado
que, el articulo de Jurado [29] tomado como base para el proceso de la elaboracion de
las barras de cereal a partir del bagazo de cerveza; detalla el proceso a un nivel
laboratorio. Por lo que, se considerd6 maquinarias y equipos industriales que
cumplieran con las funciones requeridas para el proceso productivo a escala industrial;
considerandose distintas maquinarias como un transportador de tornillo y un elevador
automatico para garantizar el flujo constante de los materiales.

En lo referente al analisis econdmico-financiero, [51] en su estudio de
perfectibilidad sobre la instalacion de una planta productora de barras de cereal a base
de granola con arandanos, se obtuvo un TMAR Global de 17% siendo este menor al
TIR de 43,01%; por lo que, se consider6 un proyecto de inversion aprobado cuyo
tiempo de recuperacion de inversion es resulto de 2 afios con 8 meses y 16 dias. Asi
pues, Cornejo et al. [58] en su investigacion acerca del disefio de una planta de
productora de barras nutritivas frutadas, se tuvo una relacion de C/B de S/ 1,34. De
manera similar, el presente proyecto obtuvo un TIR de 41,7% superando al TMAR
Global obtenido de 17,51%, con beneficio de S/ 0,36 por cada S/ 1,00 invertido y un
tiempo de recuperacién de inversion de 2 afios con 07 meses y 15 dias.

Conclusiones

El estudio del disefio de la planta procesadora de barras de cereal para el

aprovechamiento del bagazo de cerveza resulta ser viable; en el aspecto comercial

técnico-tecnoldgico, econémico y financiero.
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Respecto al estudio de mercado, considerd a la poblacion nacional para la demanda
del proyecto; ya que, ha presentado una demanda con tendencia creciente que ha sido
satisfecha por la oferta internacional. De modo que, existe una gran demanda
insatisfecha dentro del pais, de la cual se busca cubrir el 10%; y asi, ingresar dentro
del mercado de snacks saludables con un nuevo producto.

Por medio del disefio de ingenieria, se obtuvo una capacidad de la planta de 91%
para el quinto afio. Ademas, el distrito de Ate en la region de Lima fue seleccionado
para la ubicacion de la planta industrial; ya que, cuenta con disponibilidad de recursos
como materia prima, suministro de agua y abastecimiento de energia. Asi pues, se optd
por la distribucién por producto para el area de produccién de la planta, con el fin de
ser mas eficiente.

Con respecto a la inversion proyecto, se repartié en 40% inversion propia y 60%
financiamiento, a una tasa de interés dada por la Superintendencia de Banca y
Seguros; asimismo, la evaluacion econdmica-financiera concluye que el proyecto de
inversion es viable al mostrar un TMAR Global menor que el TIR. De igual manera, el

analisis costo-beneficio indic6 que de cada S/ 1,00 invertido, se gana S/ 0,36.

Recomendaciones

Investigar sobre los posibles tratamientos alternativos que permitan el
aprovechamiento del efluente del prensado del bagazo de cerveza en la produccion de
barras de cereal.

Investigar distintas materias primas aprovechables a nivel nacional para la
elaboracion de productos snacks saludables.

Investigar las diversas aplicaciones del bagazo de cerveza en la elaboracion de
productos alimenticios para aprovechar los beneficios de su composicion nutricional.

Evaluar las caracteristicas de los efluentes generados tanto en el proceso como en la
limpieza de las instalaciones y maquinaria de la planta productora de barras de cereal,
con el fin de mitigar los posibles impactos de los contaminantes presentes.
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Anexos
Anexo 1. Célculo del Consumo Nacional Aparente (CNA)

Tomando como base la produccién nacional, las importaciones y las exportaciones,
se calcula el consuma nacional aparente que viene a ser la demanda histérica de barras
de cereal en el Perd.

Tabla Al. Demanda Historica de Barras de Cereal
Composicion en Volumen (toneladas)

Afio

Produccién Nacional Importaciones Exportaciones  CNA
2015 1008,7 2110 3034 84
2016 1286,3 1977 3173 90
2017 1319,8 1932 2982 270
2018 1353,3 2227 2799 781
2019 1 386,8 8 158 3642 5903

Fuente: Elaboracion propia. En base al Centro de Comercio Internacional y
Euromonitor
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Se proyectaron los mismos componentes tomados para el célculo del CNA en la

demanda historica, para poder determinar la futura demanda. Alcanzando en el afio

2016 un consumo de 11 288,3 toneladas.

Tabla A2. Demanda Proyectada de las Barras de Cereal

Composicién en Volumen (toneladas)

Ano Produccién Nacional Importaciones Exportaciones Consumo Nacional Aparente
2022 1600,3 8219,5 3462,9 6 356,9
2023 1682,6 9454,2 3547,1 7589,8
2024 1765,0 10 688,9 36313 8822,6
2025 18473 11 923,6 37155 10 055,4
2026 1929,7 13 158,3 3799,8 11 288,2

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3. Andlisis de Macro localizacion

Las regiones evaluadas para la macro localizacion fueron analizadas en base a los

siguientes factores.

Disponibilidad de Materia Prima (Bagazo de cerveza - BSG)
Tabla A3. Disponibilidad de Materia Prima por Regién (t)

Planta BSG total BSG aprovechado BSG no aprovechado
Lima 115 493,68 98 169,63 17 324,05
Lambayeque 58 478,75 49 706,94 8 771,81
Arequipa 30 939,75 26 298,79 4 640,96
Ucayali 23 430,90 19 916,27 3514,64
Cusco 17 468,87 14 848,54 2 620,33

Fuente: Union de Cervecerias Peruanas Backus y Jhonston S. A. A. [11]
Disponibilidad de Mano de Obra
Tabla A4. Factores de Trabajo por Region

Poblacién en Edad de Ingreso promedio

i A Tasa de empleo .
Departamento Trabajar segun nivel de adecuado (%) mensual proveniente

educacion alcanzado (%) del trabajo (Soles)
Lambayeque 46,1 57,6 1203,6
Lima 56,3 64,7 19475
Cusco 45,1 45,7 1234,1
Arequipa 63,0 67,6 1703,1
Ucayali 30,6 43,9 1174,4

Fuente: INEI [59]
Suministro de Agua

Tabla A5. Acceso de Agua por Red Publica por Regién
Paoblacién que
tiene el servicio
de agua por red

Acceso a Poblacion con

Acceso a agua A
agua potable  acceso diario a

Departamento por red publica

por red agua por red S
(%) publica (%)  plblica (%) p”b"cg) /:S‘s 24h
Lambayeque 93,1 731 90 40
Lima 96,1 89,3 92,1 61,6
Cusco 93,3 54,6 89,2 63,7
Arequipa 96,6 88,2 93 88,2
Ucayali 76,1 42,7 75,1 27

Fuente: INEI [60]
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Abastecimiento de Energia

Tabla A6. Energia Eléctrica por Actividad CIIU
Venta de energia Facturacion de Energiaen Precio Medio de energia
eléctrica del sector  Clientes Finales del sector eléctrica del sector

Departamento PN - PO - P -
economico industrial economico industrial economico industrial
(GWh) (miles de US$) (Cent. US$/kWh)
Lambayeque 235,35 21 545,79 9,15
Lima 6 913,93 495 051,64 7,16
Cusco 1 919,50 126 021,84 6,57
Arequipa 4 447,36 277 566,55 6,24
Ucayali 66,70 8 779,94 13,16
Fuente: MINEM [61]
Accesibilidad
Tabla A7. Red Vial por tipo de superficie segin Regiones
Superficie
EXISTENTE POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA (km) Total  Pavimentada
” (%)
Region PAVIMENTADA NO PAVIMENTADA
Solucion Sub . Sin Sub
Asfaltada Bésica Total Afirmada Afirmar Trocha Total
Lambayeque 1125,33 90,24 121558 97,16 184,31 - 281,48 149705 81%
Lima 104436 58166 162602 329,14 74,18 474 408,06 2034,07 80%
Cusco 386,20 64,62 450,82 10,40 783 - 18,23 469,05 96%
Avrequipa 107864 27427 135291 246,87 68,20 17,79 332,85 1685,76 80%
Ucayali 220,77 1,30 222,06 104,01 - - 104,01 326,08 68%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones [62]

Método de factores ponderados para seleccionar la macro localizacion

Tabla A8. Factores de Ponderacion para la Macro Localizacion
Descripcion Factor

Disponibilidad de Materia Prima
Disponibilidad de Mano de Obra
Suministro de Agua
Abastecimiento de Energia
Accesibilidad
Fuente: Elaboracion propia

mooOw>

Para la ponderacién porcentual, el factor mas importante es la disponibilidad de
materia prima, debido a que es la fuente para poder elaborar las barras de cereal y en
este caso es el bagazo de cerveza que le da un valor agregado al producto.
Seguidamente, los factores como accesibilidad, suministro de agua y abastecimiento
de energia son los segundos mas importantes; ya que, depende del primero para
transportar tanto los insumos como a los colaboradores para realizar su jornada
laboral. Asimismo, el segundo y tercero son indispensables para la correcta
operacionalizacion de la planta. Por altimo, la disponibilidad de mano de obra es el
factor con menor valor, porque el proceso de elaboracion es automatico mediante

maquinas.



40

Tabla A9. Matriz de Enfrentamiento de Factores Ponderados para Macro Localizacion
Factores A B C D E Valor Ponderacion
30%
10%
20%
20%
20%
Total 10 100%
Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de la matriz de ponderacion se califica la viabilidad de cada
factor considerado en base a una escala de calificacion, para la cual se asigné 5 como
“excelente”, 4 como “muy bueno”, 3 como “bueno”, 2 como “regular” y 1 como
“deficiente”. La calificacion asignada por factor a cada region se realiz6 de manera
progresiva; es decir, las regiones que cuenten con la mayor cantidad de recursos en
cada factor evaluado, les corresponde una calificacién alta; en cambio, para las
regiones con menor cantidad de recursos es una calificacion menor.

Tabla A10. Determinacion de la Macro Localizacion

Lambayeque Lima Cusco Arequipa Ucayali
Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.

Factor Ponderacion

A 30% 5 1,50 5 1,50 2 0,60 3 09 2 0,60
B 10% 4 0,40 5 0,50 4 0,40 5 050 3 0,30
C 20% 5 1,00 5 1,00 5 1,00 5 100 4 0,80
D 20% 3 0,60 4 0,80 4 0,80 4 080 2 0,40
E 20% 4 0,80 4 0,80 5 1,00 4 080 3 0,60
Total 100% 4,30 4,60 3,80 4,00 2,70

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo como resultado a Lima como la region mas adecuada para la macro
localizacion de la planta.
Anexo 4. Andlisis de Micro localizacion
Los distritos evaluados para la micro localizacion fueron analizados en base a los
siguientes factores.

Disponibilidad de Mano de Obra

Tabla All. Factores de Trabajo por Distrito
Poblacion en Edad de

Distrito Poblacion en Poblacion en Edad Trabajar segun nivel de
Edad de Trabajar de Trabajar (%) o

educacién alcanzado (%)
Ate 460 289 76,82 36,1
Chaclacayo 34 321 79,98 47,5
Cieneguilla 25720 74,16 30,3
Lurigancho 181 597 75,41 341
La Molina 118 721 84,39 72,7

Fuente: INEI [63]
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Disponibilidad de Agua

Tabla Al12. Déficit de agua y saneamiento por tipo de carencia en los Distritos de Lima

Distrito Agua (%) Saneamiento (%) Sane?n?il:eilz) %)
Ate 32,9 11,9 54,3
Chaclacayo 50,4 30,4 194
Cieneguilla 33,2 26 40,7
Lurigancho 37,2 12,5 50,3
La Molina 47,7 27 25,3

Fuente: INEI [64]

Abastecimiento de Energia

Tabla A13. Potencia de Energia Eléctrica Instalada y Efectiva por Distrito de Lima

. Potencia Instalada Potencia Efectiva
Distrito (MW) (MW)

Ate 750 709
Chaclacayo 310 289
Cieneguilla 300 275
Lurigancho 273 254
La Molina 669 657

Fuente: INEI [63]

Costo de terreno
Tabla Al4. Costo de Terreno por metro cuadrado de cada Distrito de Lima

Distrito Precio promedio (m2/S/.)
Ate 3880,00
Chaclacayo 1756,00
Cieneguilla 1452,00
Lurigancho 2323,60
La Molina 3771,88
Fuente: Mantyobras [65] y Urbania.pe [66]
Salud
Tabla Al5. Establecimientos de Salud por Categoria de los Distritos de Lima
Distrito I\_IL'Jr_nero de Pri_mer Seg_undo Sin )
Establecimientos de Salud Nivel Nivel Categoria
Ate 338 182 3 153
Chaclacayo 32 19 - 13
Cieneguilla 22 9 - 13
Lurigancho 89 51 2 36
La Molina 152 86 4 62

Fuente: INEI [67]

Método de factores ponderados para seleccionar la micro localizacién

Tabla Al16. Factores de Ponderacion para la Micro Localizacion

Descripcion Factor
Disponibilidad de Mano de Obra A
Disponibilidad de Agua B
Abastecimiento de Energia C
Costo de Terreno D
Salud E

Fuente: Elaboracién propia
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Los factores mas importantes considerados en la micro localizacion, son
disponibilidad de agua, abastecimiento de energia y el costo del terreno; puesto que, el
primero y segundo son vitales para el adecuado funcionamiento de la planta; mientras,
el tercero esta directamente relacionado con la inversion del proyecto. Finalmente, los
factores de salud y disponibilidad de mano de obra cuentan con una ponderacion
porcentual menor; debido a que, los procesos de la planta son realizados por
maquinarias y no requieren de mucho personal, y asi pues no es un punto

indispensable contar con un nimero elevado de establecimientos de salud.

Tabla Al7. Matriz de Enfrentamiento de Factores Ponderados para Micro Localizacion

Factores A B C D E Valor Ponderacion
A 1 13%
B 0 2 25%
C 0 2 25%
D 0 2 25%
E 1 1 13%
Total 8 100%

Fuente: Elaboracion propia

Para la elaboracion de la matriz de ponderacion, se califica la viabilidad de cada
factor considerado en base a una escala de calificacion, para la cual se asigné 5 como
“excelente”, 4 como “muy bueno”, 3 como “bueno”, 2 como “regular” y 1 como
“deficiente”. La calificacion asignada por factor a cada distrito se realizé de manera
gradual; es decir, las regiones que cuenten con la mayor cantidad de recursos en cada
factor evaluado, les corresponde una calificacion alta; en cambio, para las regiones con

menor cantidad de recursos es una calificacion menor.

Tabla A18. Determinacion de la Micro Localizacion

Factor Ponderacion Ate Chaclacayo Cieneguilla  Lurigancho La Molina
Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.

A 13% 3 038 4 050 3 038 3 038 5 0,63

B 25% 5 125 2 050 2 050 2 050 4 1,00

C 25% 5 125 4 100 4 100 3 075 5 125

D 25% 3 0,75 4 100 5 125 4 100 3 0,75

E 13% 5 063 2 025 2 025 3 038 4 050

Total 100% 4,25 3,25 3,38 3,00 4,13

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo como resultado a Ate como el distrito mas adecuado para la micro

localizacion de la planta.
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Anexo 5. Posible Ubicacion de la Planta

Figura Al. Area demarcada de la posible ubicacion de la planta industrial en vista 2D
Fuente: Google Earth

Mediante las herramientas de Google Earth se midi6 el area, dando como resultado
una superficie total de 11 109,87 m?. Localizado a 17 minutos de la panta Ate de

Backus, a una distancia de 8,2 km por la avenida Separadora Industrial.

Anexo 6. Disponibilidad del Bagazo de Cerveza

En la figura A2, se indica la cantidad de bagazo de cerveza generado en afios
anteriores en comparacion con la cantidad de bagazo a generarse en los proximos afios

a partir de la proyeccion de la produccion de cerveza.
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Figura A2. Disponibilidad Historica vs. Proyectada del Bagazo de Cerveza
Fuente: Elaboracion propia. En base a Unién de Cervecerias Peruanas Backus y Johnston [11]

Anexo 7. Seleccion de Maquinaria y/o Equipos
Los factores considerados para la seleccion de la maquinaria y equipos de la planta
productora de barras de cereal son: costos, capacidad, potencia y procedencia.



Tanque de Acero Inoxidable

Tabla A19. Comparacion del Tanque de Acero Inoxidable

Especificaciones Equipo 1 Equipo 2
Fabricante Wenzhou Flowtam Light Wenzhou Huashang Machinery
Industry Machinery Co., Ltd. Technology Co., Ltd.

Pais de Origen China China
Modelo T-304 T-150

Marca Flowtam Huashang
Costo S/. 11 228 S/. 13 698
Capacidad (L) 15000 15000
Altura 2440 mm 3900 mm

Peso (kg) 1060 1320
Diametro 2300 mm 2000 mm
Plazo de Entrega 2 semana 1 semana

Fuente: Elaboracién propia. En base a Alibaba [68] [69]
Refrigeradora Industrial

Tabla A20. Comparacion de la Refrigeradora Industrial

Especificaciones Equipo 1 Equipo 2

Fabricante Xiamen Jialiang Refrigeration Guangzhou Perfect Kitchen
Engineering Co., Ltd. Equipment Co., Ltd.

Pais de Origen China China

Modelo XMJL35 PC-L3G2

Marca Xiamen Jia Liang Cold Room PK

Costo S/.9 320 S/. 14790

Capacidad (kg) 4500 5000

Dimensiones (LXAXH) 1900 x 890 x 2000 mm 2000 x 1000 x 2100 mm

Peso (kg) 700 930

Consumo de Energia

(KW/h) 17 12

Voltaje (V) 220 220

Plazo de Entrega 2 semanas 1 semana

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba [70] [71]
Balanza Industrial

Tabla A21. Comparacion de la Balanza Industrial

Especificaciones Equipo 1 Equipo 2
Pais de Origen Peru Peru
Modelo PCE-SD 300C PCE-SD 150C
Marca PCE IBERICA PCE IBERICA
Costo S/. 4 455 S/. 3500
Capacidad (kg) 300 150
Tiempo de Respuesta 3 segundos 3 segundos
Dimensiones (AxLxH) 400 x 500 x 870 mm 400 x 500 x 870 mm
Peso (kg) 15 15
Potencia (kW/h) 0,322 0,322
Voltaje (V) 220 220

Fuente: Elaboracion propia. En base a PCE IBERICA [72]
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Transportador de Tornillo

Tabla A22. Comparacion del Transportador de Tornillo
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Especificaciones Maquina 1

Maquina 2

Xinxiang Yongging Screen

Haian Flourishing Machinery

Fabricante Machine Co., Ltd. Equipment Co., Ltd.
Pais de Origen China China
Modelo LS350 LSY400
Marca YongQing Floreciente
Costo S/. 9 600 S/. 10 820
Capacidad (kg/h) 2000 3000
Dimensiones (LXAXH) 300 x 3500 x 300 mm 2580 x 1700 x 1750 mm
Didmetro 350 mm 362 mm
Peso (kg) 300 600
Consumo de Energia
(KW/h) 9,5 11
Voltaje (V) 380 380
Plazo de Entrega 3 semanas 2 semanas
Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba [73] [74].

Prensa

Tabla A23. Comparacion de la Prensa

Especificaciones Maquina 1 Maquina 2

Zhucheng Guanrun

Fabricante Environmental Protection
Technology Co., Ltd.

Pais de Origen China

Modelo GR80-80

Marca GuanRun

Costo S/. 23 500

Capacidad (kg/h) 2800

Dimensiones (LxAXH) 4290 x 1400 x 1300 mm

Peso (kg) 750

Consumo de Energia 17

(kW/h)

Voltaje (V) 380

Plazo de Entrega 4 semanas

Yuzhou Dazhang Filter
Equipment Co., Ltd.

China
DNY3000-3
Dazhang
S/. 25900
3000
3800 x 1800 x 1950 mm
1080

215

380
5 semanas

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba [75].

Elevador Automatico

Tabla A24.Comparacién del Elevador Automatico

Especificaciones Maquina 1

Maquina 2

Fabricante Ltd.
Pais de Origen China
Modelo ZT-1.0L
Marca EFFICIENT
Costo S/. 14 000
Capacidad (kg/h) 300
Dimensiones (LxAxH) 1600 x 890 x 2500 mm
Peso (kg) 840
Consumo de Energia 82
(kw/h) '
Voltaje (V) 380
Plazo de Entrega 3 semanas

Henan Efficient Technology Co.,

Zhongshan Weighlin Packaging

Machinery Co., Ltd.
China
WL-C3
Weighlin
S/. 13 200
250
1300 x 850 x 2030 mm
900

55

220
3 semanas

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba [76]
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Molino
Tabla A25. Comparacion del Molino

Especificaciones Maquina 1 Maquina 2
Pais de Origen Peru Pera
Modelo MM4-COM MGT-200
Marca PERUMINOX MAQORITO
Costo S/.10 474 S/. 6 500
Capacidad (kg/h) 250 200
Dimensiones (LXAXH) 1020 x 980 x 11000 mm 1120 x 810 x 1050 mm
Peso (kg) 196 70
Potencia (kW/h) 8,6 5,2
Voltaje (V) 220 220

Fuente: Elaboracién propia. En base a Maqorito [77] y Delctoc [78].
Linea de Produccién de Barras de Cereal

Tabla A26.Comparacién de la Linea de Produccion de Barras de Cereal

Especificaciones Maquina 1 Maquina 2

Fabricante Luohe Orange Mechanical Jiangsu Haitel Machinery Co.,
Equipment Co., Ltd. Ltd.

Pais de Origen China China

Modelo 0-400 HTL

Marca ORANGEMECH Haitel

Costo S/. 28 150 S/. 32 698

Capacidad (kg/h) 650 700

Dimensiones (LxAxH) 15800 x 2500 x 1500 mm 11800 x 1900 x 1300 mm

Peso (kg) 1200 2000

Potencia (kW/h) 36 42

Voltaje (V) 380 380

Fuente: Elaboracion propia. En base a Alibaba [79] [80].

Método de factores ponderados para seleccionar la maquinaria y equipos

Para el célculo del valor porcentual de la ponderacion, el costo resulta ser el factor
mas importante, pues es el valor que influye directamente sobre la capacidad de
compra de la maquinaria 0 equipo; seguidamente, se encuentran la capacidad y el
consumo de energia eléctrica que son factores vitales. El primero para cumplir con la
produccién exigida por la demanda tomando como base la produccion requerida por
hora en el quinto afio, y el segundo para reducir el costo por la utilizacion de recursos.
Por Gltimo, la procedencia es el factor con el valor porcentual méas bajo.

Tabla A27. Matriz de Enfrentamiento de los Factores de Ponderacion para la Seleccion
de M4quinas y Equipos

Consumo
|Factores Procedencia Costo Capacidad de Energia Valor Ponderacion
Eléctrica
Procedencia 1 0 0 1 13%
Costo 1 1 1 3 38%
Capacidad 0 1 1 2 25%
Consumo de Energia Eléctrica 0 1 1 2 25%
Total 8 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Se califica la viabilidad de cada factor considerado en base a una escala de
calificacion, para la cual se asignd 5 como “excelente”, 4 como “muy bueno”, 3 como
“bueno”, 2 como “regular” y 1 como “deficiente”.

Tabla A28. Matriz de Evaluacion para Seleccionar el Tanque de Acero Inoxidable y la
Refrigeradora Industrial
Tanque de Acero Inoxidable  Refrigeradora Industrial
Factores Ponderacion  Equipo 1 Equipo 2 Maquinal  Maquina 2
Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun.

Procedencia 13% 5 0625 5 0625 5 0625 5 0,625
Costo 38% 4 15 3 1125 5 1875 4 15
Capacidad 25% 5 1,25 5 1,25 3 0,75 5 1,25
Potencia 250 0 0 4 1 5 1,25
Total 100% 3,375 3 4,25 4,625

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A29. Matriz de Evaluacion para Seleccionar la Balanza Industrial y el
Transportador de Tornillo

Balanza Industrial Transportador de Tornillo
Factores Ponderacion Maquinal Maquina2 Maquinal  Maquina 2
Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun.

Procedencia 13% 3 0375 3 0375 5 0625 5 0,625
Costo 38% 3 1125 4 15 4 15 3 1,125
Capacidad 25% 5 125 4 1 3 075 5 1,25
Potencia 25% 3 07 3 075 4 1 3 0,75

Total 100% 3,5 3,625 3,875 3,75
Fuente: Elaboracion propia

Tabla A30. Matriz de Evaluacion para Seleccionar la Prensa y el Elevador Automéatico
Prensa Elevador Automatico
Factores Ponderacion Maquinal Maquina2 Maquinal Maquina 2
Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun.

Procedencia 13% 5 0625 5 0625 5 0625 5 0,625

Costo 38% 4 15 4 15 4 15 3 1125

Capacidad 25% 3 07 5 125 4 1 5 125
Potencia 25% 4 1 3 0,75 3 075 4 1
Total 100% 3,875 4,125 3,875 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A31. Matriz de Evaluacion para Seleccionar el Molino y la Linea de Produccion
Linea de Produccion de

Barras de Cereal
Maquinal Maquina2 Maquinal Maquina?2
Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun. Cal. Pun.

Molino
Factores Ponderacion

Procedencia 13% 3 037% 3 037 5 0625 5 0,625

Costo 38% 3 1125 4 15 4 15 3 1,125

Capacidad 25% 4 1 2 0,5 4 1 5 1,25
Potencia 25% 3 075 3 0,75 4 1 4 1
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Total 100% 3,25 3,125 4,125 4
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8. Método de Guerchet para el Area de Almacén de Materia Prima

Tabla A32. Método de Guerchet para el Area de Almacén de Materia Prima

Area de Almacén de Materia Prima

Dimensiones (m) Superficie (m?)
Elemento — n N
L a h  Radio Ss Sg Se St
Elementos Fijos
Balanza Industrial 0,4 05 087 1 3 020 060 045 1,25
Tanque de Acero Inoxidable 244 23 1 1 16,62 16,62 155,72 188,96
Refrigeradora Industrial 2 1 2,1 1 1 200 200 226 6,26
Estantes 3 0,7 1,8 5 1 210 210 237 32,84
Pallets 1,62 122 0,14 8 3 198 593 446 98,90
Elementos Mdviles
Personal 1,65 1 0,5
Superficie Total m®> 328,20
hEE 1,46
hEM 1,65
k 0,56

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9. Método de Guerchet para el Area de Produccion

Tabla A 33. Método de Guerchet para el Area de Produccion
Area de Produccion

Elemento Dlmezrr:]s)lones 0N Superficie (m?)
L a h Ss Sg Se St

Elementos Fijos

Transportador de Tornillo 258 17 1,75 1 1 439 439 457 13,34
Prensa 38 18 19 1 2 6,84 13,68 10,70 31,22
Elevador Automético 13 085 203 1 2 111 221 173 504
Molino 102 098 11 1 2 1,00 200 156 4,56
Linea de Produccién de Barras de Cereal 158 25 15 1 2 3950 79,00 61,78 180,28

Elementos Moviles
Personal 165 5 0,5
Superficie Total m? 234,44

hEE 1,58
hEM 1,65
k 0,52

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 10. Método de Guerchet para el Area de Almacén de Producto Terminado

Tabla A34. Método de Guerchet para el Area de Almacén de Producto Terminado
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Area de Almacén de Producto Terminado

Dimensiones (m) Superficie (m?)
Elemento n N
L a h Ss Sg Se St
Elementos Fijos
Pallets 1 1,5 02 5 3 1,5 4,5 24,75 153,75
Elementos Mdviles
Personal 165 1 0,5
Superficie Total m? 153,75
hEE 0,20
hEM 1,65
k 4,13

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 11. Diagrama SPL y Layout de la planta industrial

Figura A3. Diagrama de Proximidad de Areas
Fuente: Elaboracion propia

1 Area de Almacén de Materia Prima
A
2 Area de Produccion |
A A
3 Area de Almacén de Producto Terminado A U
A U U
4 Area de Control de Calidad U U u
U U U U
5 Area de Gerencia U U U (¢}
A U U E U
6 Area Comercial A U 0 U |
E A o] u | I
7 Area de Logistica E U | 1 X
E U (¢} | | X X
8 Area de Contabilidad y Finanzas U 0 X | X X U
U o X X X X ] u
9 Area de Seguridad (o} X X | X U U A
U X X | X U U X
10 Area de Limpieza X X | X U U X
I X I X U U X
11 Area de SS.HH. de Produccién para Hombres | U X U U X
A | X U U X
12 Area de SS.HH. de Produccion para Mujeres X X V] X
X X X u X
13 Area de SS.HH. de las Oficinas X X X X
X X X X
14 Area de Residuos Sélidos X X X
o X X
15 Area de Vigilancia (e} X
A 0}
16 Area de Estacionamiento A
E
17 Area de Patio de Maniobras
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Figura A4. Layout de la Planta Industrial

Fuente: Elaboraci6

n propia



Anexo 12. Analisis de sensibilidad de acuerdo al precio del producto

Tabla A 35. Andlisis de sensibilidad de acuerdo al precio del producto (S/)

Afio 0 Afio 1 Affio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Ingresos 23 270 431,94 27 705 536,56 31 499 283,49 35330071,41 39 197 900,34
1 5% 22 106 910,34 26 320 259,73 29924 319,31 33563 567,84 37 238 005,32
2 10% 20943 388,74 24 934 982,91 28 349 355,14 31797 064,27 35278 110,30
3 11,1% 20 687 413,99 24 630 222,00 28 002 863,02 31 408 433,49 34 846 933,40
Egresos 19 593 040,87 21 305 779,84 23018 518,81 24 731 257,78 26 443 996,75
Saldo 3677 391,07 6 399 756,72 8 480 764,68 10598 813,63 12 753 903,59
Saldo 1 2513 869,47 5014 479,89 6 905 800,50 8 832 310,06 10 794 008,57
Saldo 2 1350 347,87 3629 203,07 5330 836,33 7 065 806,49 8834 113,56
Saldo 3 1094 373,12 3324 442,16 4984 344,21 6677 175,71 8 402 936,65
Impuestos 1 754 160,84 1504 343,97 2 071 740,15 2 649 693,02 3238 202,57
Impuestos 2 405 104,36 1088 760,92 1599 250,90 2119 741,95 2 650 234,07
Impuestos 3 328 311,94 997 332,65 1495 303,26 2003 152,71 2 520 881,00
Depreciacion 39 435,78 39 435,78 39 435,78 39 435,78 39 435,78
E:;léjc(:iysto -9 623 899,89 2 613 609,52 4519 265,48 5975 971,05 7 458 605,32 8 967 168,29
FNE 1 -9 623 899,89 1799 144,41 3549 571,70 4873 496,13 6 222 052,82 7595 241,78
FNE 2 -9 623 899,89 984 679,29 2579 877,92 3771021,21 4985 500,32 6 223 315,27
FNE 3 -9 623 899,89 805 496,96 2 366 545,29 3528 476,72 4713 458,77 5921 491,43

TMAR 17,51%

TIR 41,7%

TIR1 5% 31,3%

TIR2 10% 20,3%

TIR3 11,1% 17,7%

Fuente: Elaboracion propia.
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ACCIONES DEL PROYECTO

Anexo 13. Matriz de Leopold
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Figura A5. Matriz de Leopold
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Matriz de Importancia

B 1 =

Adecuacion del terreno
Manejo de maquinaria
Recepcion de MP
Pesado
Prensado
Molturado
Mezclado
Laminado
Moldeado
Horneado
Enfriado
Envasado
Empaguetado
Almacenamiento del PT

FACTORES AMBIENTALES

Topografia

Calidad del agua

Fisico Calidad de aire

Ruido

Uso actual

Vegetacion Floray vegetacion

Bioldgico

Fauna terrestre Awes y animales domésticos

Salud

Social Economia

Afectacion al paisaje

Figura A6. Matriz de Importancia
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla A36. Colores para impactos positivos
POSITIVO COLORES
Compatible
Moderado
Severo
Critico I

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla A37. Colores para impactos negativos
NEGATIVO COLORES
Compatible
Moderado
Severo
Critico
Fuente: Elaboracion propia.
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