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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general realizar una propuesta de instalacién de una
planta de produccion de cuerda de Sisal (Agave sisalana) en la region de Lambayeque,
gestionando el ingreso de este nuevo cultivo en la region porque crece en suelos arenosos con
los que se cuenta actualmente, ademas no hay necesidad de deforestar; del mismo modo seria
un impacto socioecondmico favorable, pues significa trabajo para los pobladores.

En primer lugar se realiz6 un estudio de mercado para determinar el principal comprador que
Estados Unidos y cuya demanda va en aumento, sus principales proveedores son Brasil, China
y México, éste ultimo esta tomando mercado de China, por el costo y tiempos de envio, ademas
China se esta enfocando en el uso de sisal como aditivo para la elaboracion de bioplastico, se
tomara porcentajes que varian entre 0,114% en el 2021 y 0,2% en el 2026, al proyectar los
precios y ver que éstos también van en aumento se toma la decision de proseguir con los
estudios técnicos para la instalacion de la planta con el fin de rescatar areas que actualmente se
utilizan como botaderos y promover el empleo de los pobladores de la regién dentro de la
industria.

La inversion total asciende a 2514692.47 dolares se ve afectada por la inversion tangible e
intangible. En el estado de ganancias y pérdidas con una proyeccion de 6 afios da como
resultado un valor negativo por lo que es irrelevante realizar un estudio de factibilidad
economica financiera, llegando a la conclusion de que el proyecto no es viable.

Palabras Clave: Sisal, Cuerdas de Sisal, Fibra de Sisal, Fibras Naturales



ABSTRACT

The main objective of this work was to make a proposal for the installation of a Sisal rope
production plant (Agave sisalana) in the region of Lambayeque, managing the entry of
this new crop in the region because it grows in sandy soils with which it is currently
counted, in addition there is no need to deforest; in the same way it would be a favorable
socioeconomic impact, because it means work for the inhabitants.

First, a market study was carried out to determine the main buyer that the United States
and whose demand is increasing, its main suppliers are Brazil, China and Mexico, the
latter is taking China's market, for the cost and shipping times, In addition, China is
focusing on the use of sisal as an additive for the elaboration of bioplastic, it will take
percentages that vary between 0.114% in 2021 and 0.2% in 2026, when projecting the
prices and see that these also go in Increase the decision is made to continue with the
technical studies for the installation of the plant in order to rescue areas that are currently
used as dumps and promote the employment of the region's inhabitants within the
industry.

The total investment amounts to $ 1538485.28 is affected by tangible and intangible
investment. In the statement of profit and loss with a projection of 6 years results in a
negative value, so it is irrelevant to conduct a financial economic feasibility study,
reaching the conclusion that the project is not viable.

KEYWORDS: Sisal, Sisal’s Rope, Sisal’s Fiber, Natural Fibers
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I. INTRODUCCION

El departamento de Lambayeque combina zonas desérticas, ricos valles y bosques secos,
sin embargo hoy sus valles se ven empafiados por acumulos de basura, ya que segun un
reporte del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacibn Ambiental, en el Per( existen
aproximadamente 20 botaderos que se encuentran en estado critico, y es el botadero de
Reque el mas critico, a pesar que en el 2015 se acordd que se crearia un relleno sanitario
para los residuos solidos, la situacion no ha cambiado, generando una mayor
contaminacion ambiental, demostrando la inoperancia y corrupcion de las autoridades y
de ciertas personas particulares que ven un negocio del reciclaje en la zona del botadero.
(Lebn 2017)

Segun la Oficina de Comunicaciones y Atencion al Ciudadano OCAC - (OEFA 2014), es
alarmante la situacion de los botaderos porque se realizan acciones prohibidas como la
quema de basura, ademas se encuentran desechos hospitalarios y se ubica cerca a zonas
rurales, volviéndola mas critica y peligrosa. Por otro lado en la fiscalizacion de los
residuos, Chiclayo en el 2015 obtuvo un puntaje desaprobatorio de 2,5, cuando en el 2014

fue de 8, porque “no cumplen con las exigencias legales minimas”. (Oficina de
Comunicaciones y Atencion al Ciudadano OCAC - OEFA 2016, parr. 7)

Segun Peralta y Zamora en su investigacion “Perspectivas del medio ambiente urbano:
geo Chiclayo”, en el departamento de Lambayeque no existe ningun relleno sanitario y
los residuos solidos son arrojados y depositados en botaderos. Las pampas de Reque
cuentan con un area total de 572 ha, ubicadas en la carretera Panamericana Norte, dentro
de las cuales encontramos “El Botadero”, que es el botadero oficial y ocupa un
aproximado de 200 ha, mientras que los cuatro botaderos informales existentes suman un
total de 66 ha. Diariamente los distritos de Chiclayo, La Victoria, José Leonardo Ortiz y
Reque, arrojan 800 toneladas de basura en forma indiscriminada. (Andina 2016) Segun
el INEI actualmente Reque cuenta con una poblacion de 12 600 personas que se ven
afectadas.

En la zona de Reque, las personas méas expuestas a la contaminacion generada son los
recolectores y los segregadores, que se dedican a extraer material Util de la basura, para
comercializarlo como medio de subsistencia. Algunas de estas personas llegan incluso a
tener lugares fijos en los botaderos donde viven con el resto de su familia, ellos realizan
sus actividades en las peores condiciones y sin la proteccidn necesaria. Se ven afectados
por los malos olores ocasionados por la descomposicion de la materia organica, las
cenizas de la incineracion e incluso humos producto de la misma.

Entonces ante la inequidad de las autoridades regionales y locales que hasta la actualidad
no desarrollan un proyecto con la finalidad de implementar un relleno sanitario, no se dan
cuenta de los riesgos que ocasiona la contaminacion del suelo, y no hacen nada para evitar
la proliferacion de gérmenes y basura; y la deficiente gestion en la generacion de
oportunidades de trabajo para incrementar la poblacién econdémica activa que se
encuentra laborando en un trabajo formal.

En este contexto, una posible solucion seria la siembra de un cultivo resistente que se
adecue a diferentes tipos de suelos, como el sisal (Agave sisalana) que puede crecer en
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suelos de tipo semiaridos y que tiene un periodo vegetativo de dos afios y medio. Asi
mismo este cultivo puede aprovecharse para la obtencion de fibras naturales, que a su vez
podran ser usadas en la elaboracion de cuerda y aditivo de materiales compuestos que
podrén ser utilizados en dicha industria. Es por este motivo que se analizé la posibilidad
de instalar una planta procesadora de cuerdas de fibras vegetales, este analisis vendra
dado por la tecnologia a utilizar, la capacidad instalada y la materia prima que necesitara
la planta, del mismo modo de los indicadores de rentabilidad.

Por lo indicado se planted el siguiente problema: ¢Es factible instalar una planta
procesadora de cuerda utilizando el Sisal (Agave sisalana) como materia prima en la
Region Lambayeque? A fin de lograr responder esta interrogante se plante6 como
objetivo general lo siguiente: Determinar la pre factibilidad de instalar de una planta de
produccidn de cuerda de sisal (Agave sisalana) en la region de Lambayeque. Para lograr
desarrollar el objetivo general se determinaron los siguientes objetivos especificos:
Realizar un estudio de mercado para determinar la demanda insatisfecha de cuerda en el
mercado internacional; elaborar un estudio técnico para la instalacion de una planta de
produccidn de cuerda de sisal y realizar un analisis econémico - financiero.

La investigacién se vera justificada, por el impacto en la region Lambayeque, como el
impacto ambiental favorecedor por las plantaciones del Agave sisalana (bono de
carbono), porque “El sisal es por excelencia un recurso renovable que puede formar parte
de la solucion global del cambio climético. Durante su ciclo vital absorbe més didxido de
carbono de lo que produce” (FAO s.f, 1), que seria bueno para contrarrestar el impacto
de la contaminacion en la Regién Lambayeque. Para complementar el proceso de cultivo
del Sisal, no necesita de insecticidas, fertilizantes o elementos quimicos, porque es muy
fuerte ante las plagas.

También es importante como fuente econdémica, porque generard nuevos puestos de
trabajo, tanto en el proceso de cultivo de las plantaciones, como en el procesamiento de
la cuerda de Sisal, mejorando la vida de la poblacion de la Region Lambayeque, asimismo
la generacion de divisas por el proceso de exportacion.

Es por esto que se debe analizar la propuesta, pues el funcionamiento de una planta
procesadora significa un gran adelanto tecnolégico, siendo el motivo principal del
proyecto mejorar la calidad de vida de los pobladores aledafios, haciendo que la
produccion, procesamiento y exportacion de cuerda se convierta en una actividad de gran
importancia econdémica de la Region Lambayeque.

En el ambito tedrico, sirve para futura investigaciones, que pueden crear nuevas lineas de
produccion a partir de las plantas de Sisal, principalmente por profesionales relacionadas
en el manejo industrial, agronomos, etc.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Rubio y Soto (2015), en su investigacion titulada “Estudio de factibilidad para la
implementacion de una micro-empresa productora de fibra de dos variedades de Agave
Cabuya Negra (Agave americana) y Agave Sisal (Agave sisalana perrine) para la
elaboracion de artesanias en la provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia
Belisario Quevedo, Comunidad Colaguango Alto en el periodo 2014 -2015, plante como
objetivo realizar el estudio de factibilidad para la implementacidn de una microempresa
productora de fibra de dos variedades de agave cabuya negra (Agave americanal) y agave
sisal (Agave sisalana perrine) para la elaboracion de artesanias en la provincia de
Cotopaxi. Para lograr dicho objetivo realiz6 un estudio de mercado, un estudio técnico
operativo y por ultimo el estudio econdmico, el cual le permitié obtener como resultados,
que en dicho lugar solo el 25,3% comercializa la artesania elaborada a partir del sisal. Al
final del estudio concluyen que en Canton Latacunga existe mercado para la artesania
porque el 75,61% si estan dispuestos a adquirir la artesania elaborada a base de sisal,
indicando una frecuencia de compra entre 2 a 4 veces al afios (41,46%), la seleccidn del
lugar fue mediante métodos cualitativos y cuantitativos, considerando la materia prima,
disponibilidad de terreno, servicios basicos y vias de comunicacion, el tamafio éptimo de
la micro-empresa es de 160m?, ademas demostraron la viabilidad y rentabilidad del
proyecto teniendo los siguientes valores VAN $ 5073,28 y TIR de 16% con un periodo
de recuperacion de 1 afio tres meses. El estudio fue importante para la investigacion;
porque se convirtio en una guia para el estudio de mercado, y los factores a considerar en
la ubicacion de la planta, sin embargo difiere porque realizan la compra de la materia, y
su producto final es la elaboracion de artesanias a diferencia de este proyecto que incluye
desde el proceso de cultivo del sisal y el producto final es la fibra.

Bayer (2013) en su trabajo de investigacion “Valoracion de materiales compuestos de
HDPE reforzados con fibras de Agave sisalana. Aproximacion a un paradigma de
geometria fractal para las fibras”. Tiene como objetivo analizar y modelizar el
comportamiento mecanico a traccion de materiales compuestos de polietileno de alta
densidad (HDPE) reforzados con fibras cortas procedentes del sisal en diferentes
porcentajes, se realiza un estudio manométrico de la fibra mediante un microscopio de
fuerzas atomicas (AFM), un microscopio electronico de transmision (TEM) y un
microscopio electrénico de barrido (SEM) para evaluar la rugosidad superficial de la fibra
se hacen comparaciones y proponen un nuevo compuesto, que es mas resistente siempre
y cuando solo se le afiada un 4% de MAPE (polietileno modificado con anhidrido
maleico) pues se vuelve mas debil si se le agrega mas o menos porcentaje del mismo.

En la investigacion del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA Lara -
Venezuela) titulado “Efecto de la fertilizacion célcica y el sistema de siembra en sisal en
un sector semiarido del estado Lara”, los autores Betancourt y Mujica (2013) ofrecen al
sisal como una alternativa productiva para zonas semiaridos en el estado de Lara —
Venezuela pues al ser una planta xerofita puede cultivarse sin necesidad de un sistema de
riego, donde el crecimiento de la mayoria de cultivos es limitado. Se estudiaron ocho
parcelas de 9 x 12 m, a dicho espacio se le agrego humus sélido de lombriz a razon de 1
kg por planta, al momento de la siembre se aplico fosfato diaménico en una cantidad de
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80g por planta, para el estudio se agregd cal dolomitica en: 0, 150, 250 y 3509 por planta,
se realizaron mediciones a diario por un lapso de 12 meses en un lapso de 30 dias, se
midié: altura, nimero de hojas, ancho y largo de la hoja. Tomando en cuenta dichas
especificaciones se llegd a la conclusion de que el sisal es una planta que tiene mejores
caracteristicas cuando se le aplica cal entre 250 y 350 g por planta.

Espinoza (2015), en la investigacion “Generalidades ¢ importancia de los agaves en
México” realizada por herbario CICY (Centro de Investigacion Cientifica de Yucatén,
A.C.) indican que los agaves son parte de la cultura mexicana asi como del Agave
Tequilana Weber se obtiene el tequila, ademas estan la fabricacion de canastas, sacos,
cordeles, entre otros, a partir de la fibra de especies como Agave fourcroydes Lem.,
Agave sisalana; de igual manera, se han empleado en la medicina tradicional pues del
Agave fourcroydes se han identificado sapogeninas esteroidales con propiedades
antiinflamatorias, antiparasitarias o hemoliticas; otro producto obtenido a partir de Agave
tequilana es la miel de agave que puede ser empleada como un sustituto de azucar; y por
ultimo, son por excelencia plantas de ornato y en este contexto, se ha reportado que en
México existen aproximadamente 165 especies de agave. De las que es necesario
conservar la reserva genética (ADN), pues es necesaria para la subsistencia de las plantas
pues se encuentra la morfologia, el apoyo para combatir enfermedades o plagas, para
conservarla se debe generar la informacion sobre la organizacion y composicion del
genoma que contienen 7,5pg (haploide) de ADN. A pesar de que preservar dicha
informacion es importante existen pocos grupos de investigacion ya que no existe una
clasificacion para todas las especies del género agave desde el afio 1982 realizado por
Gentry.

En el trabajo de investigacion “Evaluacion del desempefio del concreto reforzado con
fibras de sisal (Agave sisalana) y su factibilidad para la produccion de sistema de paneles
para cerramientos exteriores” realizada en el 2013 por Centeno se tiene como objetivo
evaluar el desempefio del concreto reforzado con fibras de sisal (Agave sisalana) y su
factibilidad para la produccion de paneles para cerramientos exteriores, en primer lugar
se debe estudiar las caracteristicas iniciales del concreto y del sisal, luego de un analisis
técnico del material compuesto se procede con el anélisis de su composicion, uso
dosificacion propiedades y caracteristicas, se determind el porcentaje de fibra y su
longitud para su uso en la construccion evaluando sus costos; del estudio se obtuvo que
representan un ahorro, y que mejora sus caracteristicas en aislamiento térmico, gran
ligereza y es méas facil para su puesta en obra, ademas ante las pruebas de flexion y
compresion vemos que no se rompen al recibir la carga sino que se van deformando hasta
llegar al punto de ruptura, siendo este comportamiento el deseado para los paneles de
cerramientos

Power Production. The case of the sisal fibre production in Tanga region, Tanzania, 2015,
Francesco Fuso Nerini, Antonio Andreoni, David Bauner, Mark Howells, they
demonstated by an specifical research the possibilities of the Agave sisalana as source of
power generation, coming out through many sceneries, in one of them the proposal of the
usage of the over 25,000 tons/year of sisal residuals to produce biogas for the power
generation, in one of the paragraphs it quotes; regarding the possibility of producing
biogas-based electricity on-site the results are encouraging on a number of levels, with
an estimated capital investment for the biogas and power production facilities of
approximately 1-9 million dollars, the project would result in a total income of over 4
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million 2015 USD over the period 2015-2030 for selling approximately 3,500 MWh/year
of electricity to the grid. That is added to over 1 million 2015 USD of saving of avoided
fuel costs for producing electricity with the diesel generator. As a result, the project would
have a payback time of slightly over 5 years. As we can see there is another important
application of sisal for the industry.

Application of natural fiber on architecture, Portugal, 2017, Fernanda Steffens, Henrique
Steffens, Fernando Ribeiro Oliveira, in this paper the authors discuss the role of natural
fibers on aligning architectural production, both aesthetically and technologically, with
the site’s local culture, economy, natural diversity and geographic singularities. This is a
process that requires the association of contemporary and traditional techniques,
demanding architects’ creativity and textile engineering support. While contributing to
the maintenance of biodiversity, revival of construction techniques and economic
development, it may lead to a more sustainable and diverse non-vernacular architecture,
that is, erudite architecture. As principal objective is to estimate the theoretical available
amount of sisal residues based on both aggregated and site-specific data, to evaluate the
availability and technical realizable energy potential of sisal residues, to assess ecological
and socio-economics effects of the using these residues for energy generation. The results
of this investigation were as follows. The quantification of the theoretical potential of
sisal residues for energy generation is derived from the physical supply of biomass
sources and represents the theoretical upper limit of the available energy supply. The
portion of this theoretical potential that is realizable with the current technical possibilities
is referred to as technical potential. Tanzania is the third largest producer of sisal fibers
after Brazil and China (FAO, 2009; TSB, 2009). The key cultivation areas are Tanga,
Morogoro, Kilimanjaro, Arusha and Mara (Tanzania Agricultural Sample Census, 2003).
Traditionally, the fiber is used to produce ropes, carpets and clothing, which are sold on
the domestic and international markets. Laboratory experiments (Kivaisi, 1996;
Mshandete et al., 2004; Muthangya et al., 2009) and the first pilot plant demonstrated that
sisal waste can be transformed into electricity by utilizing biogas through anaerobic
digestion. The composition of sisal residues for anaerobic digestion is given in Table 2.
The average dry matter (DM) content for sisal pulp is estimated to be 12%, but the actual
DM content measured in the pilot plant has so far only reached 6%. This can be explained
due to shifting composition of substrates depending on plant variety, habitat, climate,
processing and many other factors (GTZ, 2010). It is essential to use both results, because
data from the pilot plant reflects the local conditions in Tanzania, while average DM
content stated in the literature (GTZ, 2010) shows what results can be reached under
varying conditions.

Energy potentials and sustainability, the case of sisal residues in Tanzania, 2012,
Germany, Julia Terrapon-Pfaff, Manfred Fischedick, Heiner Monheim, they released the
paper with the follows objectives Several studies have highlighted the potential for
bioenergy production on the African continent (Dasappa, 2010; Marrison and Larson,
1996; Smeets et al., 2004; Smeets et al., 2007). But more detailed country level and crop
specific assessments are necessary to understand the practical prospects for future
biomass energy production in Africa. The focus of this paper is to assess the theoretical
and technical potential of cogenerating electricity and heat with agricultural crop residues
in Tanzania's sisal sector, with the following detailed objectives: (i) to estimate the
theoretical available amount of sisal residues based on both aggregated and site-specific
data; (ii) to evaluate the availability and technical realizable energy potential of sisal
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residues; (iii) to assess ecological and socio-economic effects of using these residues for
energy generation. The energetic potential of sisal residues demonstrated by laboratory
experiments and the first pilot plant demonstrated that sisal waste can be transformed into
electricity by utilizing biogas through anaerobic digestion. The average dry matter (DM)
content for sisal pulp is estimated to be 12%, but the actual DM content measured in the
pilot plant has so far only reached 6%. This can be explained due to shifting composition
of substrates depending on plant variety, habitat, climate, processing and many other
factors. It is essential to use both results, because data from the pilot plant reflects the
local conditions in Tanzania, while average DM content stated in the literature shows
what results can be reached under varying conditions. Taking these different parameters
into account, the electricity and heat potentials per ton of produced sisal fiber was
calculated in 1200 — 3000 kWh for the sisal pulp, 1600 — 2000 kWh for the sisal ball and
for the wastewater 1200 — 1500 kWh. It is shown that all three residue types comprise
noteworthy energy potentials. With regard to the available residue amount at the different
processing sites the identified energy and heat potential is suitable for small scale
decentralized power generation with generation capacities ranging from 150 kW up to 1
MW. The accumulated potential of methane and electricity generation from sisal pulp,
wastewater and sisal balls and the potential capacities in Tanzania for 2009 is about 8.5
million m3/year as minimum and 25.8 million m®/year as maximum.

2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1 El Sisal (Agave sisalana)

El Sisal es una planta xeréfila del género Agave, que pertenece a la familia Agavaceae
como se aprecia en la clasificacion taxonomica descrita en la tabla 1 (Santiago, Mogollon,
y Rodriguez de G. 2006). Se denomina asi por las fibras que se obtienen de la planta,
también es conocido como agave verde o sisal de chiapas, proviene del término zizal Xui,
que se deriva del nombre de la poblacién de la peninsula de Yucatan. (Ortiz et al. 2009)
otros nombres que se le atribuye al sisal son “henequén verde y ya’ax ki en maya”
(Narvéez, 2017, 1)

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del Sisal

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Liliidae
Orden: Asparagales
Familia: Agavaceae
Género: Agave
Especie: Agave sisalana

Fuente: (Narvéez, 2017)
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Son de origen hibrido, porque sexualmente son estériles y no producen semillas y se
piensa que son cruce del agave angustifolia Haw y Agave Kewensis Jacobi, ya que
las dos especies se encuentran en Yucatan y no tienen espinales laterales. (Guillot
2012)

El Nombre de sisal se remonta a los afios 1838, cuando Henry Perrine le dio dicho
nombre, en honor al Puerto de Sisal, como se le conoce hasta la actualidad se conoce,
en cambio en 1982, fue Howard Scott Gentry, en su libro “Agaves of Continental
North América”, aduce que el sisal no es oriundo de Yucatan sino que hay una
confusion y en verdad es originario de Chiapas. (Narvaez 2017), sin embargo Ortiz
et al. (2009), indica que la planta es originaria de las Indias occidentales, y después
se propaga por Centroamérica y todo México.

Hace una década el Agave sisalana se consideraba inexistente, a pesar de ser oriundo
de la Peninsula de Yucatan, el cual se debi6 a que las plantaciones se dispersaron por
diversas partes del mundo, un claro ejemplo son los hibridos creados para Africa y
Asia, ademas su erradicacién se asocia a que los agricultores, cortan dichas
plantaciones porque consideran que sus fibras son muy finas y se dedican a la
produccion del henequén blanco. (Narvéez 2017)

El agave, como se aprecia en la figura 1, es una planta formada por una roseta de
hojas verdes (hasta 150 por planta) lanciformes, pueden llegar a medir hasta dos
metros de largo y terminan con una punta dura en espina, y da una inflorescencia de
un metro de altura una sola vez en sus veinte afios de vida. (Ortiz et al. 2009, 1), un
distintivo del sisal es que es acaule (sin tronco) y los laterales tienen muy pequefias
0 pocas espinas o simplemente no las tienen. (Narvaez 2017).

Figura 1: Agave sisalana
Fuente: (Ortiz et al. 2009)

No es exigente en lo relacionado a las condiciones de cultivo, es una planta tropical,
sin embargo se ha adaptado a climas templados (Rubio y Soto 2015) porque es una
especie tolerante al clima y suelo, su Unico limite es el frio. (Guillot 2012), hasta hay
estudios que indican que pueden cultivarse sin ningin sistema de riego en suelos
semiaridos. (Santiago, Mogollén, y Rodriguez de G. 2006).
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Los climas helados y fluctuaciones suelen dafar a las plantas, crecen mas rapido en
climas con lluvias torrenciales, en fuertes temporadas de sequia, suele retrasar su
crecimiento, pero a la primera lluvia se reactivan, sin embargo el clima y el suelo
influyen en el tamafio de la hoja y fibra. (Rubio y Soto 2015)

Dentro de las ventajas del cultivo es que son resistentes a las enfermedades, malezas
y sequias ya que crecen en campos secos 0 de escasa agua. Y su ciclo productivo es
de 7 a 12 afios, tiempo en el que el sisal puede rendir entre 180 a 240 hojas, y se
empieza a recolectar entre 2 'y 2,5 afios después de la plantacion, la produccién varia
segun la latitud, precipitaciones y variedad (FAO s.f) y la planta alcanza su madurez
a los 4 afios y con buenas técnicas de agua y suficientes nutrientes es posible alcanzar
rendimientos de hasta 3 toneladas por hectarea. (Rodrigues 2012)

Segun Guillot (2012), las plantas se multiplican por los bulbillos de inflorescencia o
rosetas basales y muy poco probable que se produzcan por semilla, en caso del
intercambio de polen entre diversas especies.

Martin, Martins, Mattoso y Silva (2009), aseguran que las hojas de sisal tiene una
longitud entre 150 y 200 cm y un ancho entre 8 y 10 cm, como se muestra en la tabla
2.

Tabla 2: Descripcién de la hoja de Agave sisalana

Longitud De 150 a 200 cm
Ancho De8a10cm

Peso De 3002500 g
Rendimiento 3 a 5% peso en fibra
Residuos 97 a 95%

Fuente: Martin, Martins, Mattoso y Silva (2009)

También es susceptible al anegamiento, por tanto requiere suelos con buen drenaje
interno de textura arenosa o franco arenosa. En cuanto a la pendiente, crece en suelos
planos hasta suelos con pendientes de 20 grados o regiones de suelos quebrados,
sembrados en curvas de nivel, crece en suelos poco profundos, pedregosos calcareos,
bien aireados con altitud de 0 a 1700 msnm. (Greenfacts 2009)

2.2.2 Condiciones y proceso del cultivo de Sisal (Agave sisalana)

2.2.2.1 Condiciones del cultivo de Sisal (Agave sisalana)

El sisal para ser una planta semi xerofila, se desarrolla muy bien en climas tropicales
y subtropicales, soporta sequias y temperaturas ain mas elevadas, también se adapta
muy bien al clima tropical semiarido y regiones calidas con pocas precipitaciones.
(Rodrigues 2012)
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El sisal es una especie tropical robusta que crece desde el nivel del mar cercano hasta
los 1800 m de altitud, se desarrolla a pleno sol, en &reas con una temperatura maxima
de 27 - 32 °C, temperaturas minimas de 16 °C o mas y fluctuaciones diarias no
superiores a 7 - 10 °C. Crece mejor en regiones con una precipitacion media anual
de 1000-1250 mm, pero a menudo se cultiva con menos lluvia como en las zonas
semidridas. Siendo las lluvias excesivas muy perjudiciales para la planta. También
es importante considerar que bajo condiciones secas 0 temperaturas medias bajas
forma menos hojas por afio y tiene un ciclo de vida mas largo. (Springer 2014) En
cambio, el Agriculture, Forestry & Fisheries (2015) indica que el clima propicio para
los cultivos de sisal son los subtropicales entre los 10 y 32 ° C. La temperatura
méaxima debe ser de 30 a 40 ° C, y la minima de 5 ° C. También el suelo propicio
para el cultivo de sisal puede ser los aridos o rocosos (Guillot y Van 2009)

El sisal puede ser cultivado en diferentes tipos de suelos siempre que sean ricos en
bases especialmente calcio y estar bien drenados porque el sisal es intolerante a la
inundacion, el pH dptimo estéa entre 5,5 y 7,5 aunque el sisal se ha cultivado en suelos
con pH 4 - 5. (Springer 2014). Es un cultivo altamente extractor de calcio, no se
adapta bien a suelos acidos. (Greenfacts 2009)

El suelo adecuado para el cultivo de sisal es la arena, porque son suelos permeables,
tienen buena fertilidad media y son relativamente profunda. (Rodrigues 2012)

La plantacion de sisal, no deben estar en zonas compactadas o saturadas de agua,
porque impiden el desarrollo de la planta. No deben ser zonas bajas donde hay una
predominancia de suelos aluviales y hidromdrficas, de ser asi debe adaptarse un
proceso de drenaje. (Rodrigues 2012)

Tabla 3: Condiciones Climatoldgicas

Suelo | Arenoso

Clima | Tropicales / Sub-tropicales
Temperatura Maxima | 27 — 32 °C
Temperatura Minima | 7 - 10 °C

pH 6ptimo | 55-7,5
Fuente: Springer (2014)

2.2.2.2 Proceso de siembra del cultivo de Sisal (Agave sisalana)
Aqui se describira el proceso de cultivo.

A.- Obtencion de bulbillos o rizomas, porque de esto depende si el sisal se debe
colocar en viveros o se deben sembrar directo a las tierras de cultivo: si se obtienen
bulbillos, se deben sembrar separados entre planta por 20 cm y 50 cm y deberan estar
en viveros por 2 afios, antes de pasar a las tierras de cultivo y los rizomas en cambio
se siembran directo. La seleccién de las plantas se deben realizar en base a su altura
(40 250 cm) y el numero de hojas (12 a 15) (Rubio y Soto 2015)
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B.- Preparacion del suelo de cultivo.- empieza con la limpieza del suelo de los
arbustos; si son grandes se deben realizar zanjas de manera manual o con tractor para
quitar las raices, después se debe realizar el arado con el suelo hiumedo, para sacar
las raices mas profundas. (Rodrigues 2012)

Entonces las areas de cultivo deben ararse, y estar libres de malezas, para luego
realizar el traspase de los bulbillos, realizando cepas de 30 cm de ancho y 20 cm de
profundidad, se requiere un total de 4000 a 6000 plantas/ha; el distanciamiento entre
surco y planta varia entre 2 a 4 metros y de 1 a 1,5 metros, respectivamente, para ello
se tiene que considerar las condiciones climaticas. Ademas es recomendables que las
plantas a sembrar sean uniformes para asegurar una uniformidad de las hojas, tal
como se aprecia en la figura 2. (Rubio y Soto 2015)

Figura 2: Siembra del sisal
Fuente: Alvarenga 2012

Las principales regiones deberan tener un espaciamiento de 2 m x 1 m con una
poblacion de 6000 plantas/ha. Sin embargo, en los cultivos mas tecnificados estan
recomendados espacios mas amplios como 2,5 m x 1,0 m; la densidad de
mantenimiento de 4000 plantas/ha permite una implementacion de cultivos
secundarios en los dos primeros afios, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Distribucion de las plantaciones de Sisal

Hilera Espaciamiento (planta/hilera) Plantas/ha
Simple 2mx1lm 5000
25mx1lm 4000
2mx1Imx1lm 6000
12mx12x28m 4000
Doble hilera 4mx1mx15m 4000
4mx1mx08m 5000
35mx1Imx08m 6000
25mx0,6mx0,6m 7000

Fuente: Alvarenga 2012
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Una vez realizada la primera cosecha, se empezara con la fertilizacion de los suelos
acorde a la Tabla 5.

Tabla 5: Fertilizantes para el cultivo de sisal

Producto Dosis Aplicacion
Nitrogeno (N) 100 a 140kg/ha De 1 vez al afio
Oxido de Fosforo (P20s) 40 a 80kg/ha De 1 vez al afio
Oxido de Potasio (K20s) 170 a 350kg/ha De 1 vez al afio
Oxido de Calcio (Ca20): 400 a 550kg/ha. De 1 vez al afio

Fuente: (Rubio y Soto 2015)

B.- Remocién de Malezas.- Este proceso se realiza durante los 2 o 3 primeros afios
por lo menos 2 veces después del periodo de lluvias, se debe realizar mecanicamente
0 con productos quimicos ya que en este tiempo tienen fuertes competencias con
plantas invasoras. A pesar que hay autores que manifiestan que no necesita
nutrientes, hay una relacion de los nutrientes y el rendimiento del sisal, por ello se
debe realizar la aplicacion de fertilizantes (Rubio y Soto 2015).

Requiere poca agua pero con regularidad, en invierno debe mantenerse el suelo
himedo, en primavera (reanudacion vegetativa) requiere riegos graduales que
mantengan la tierra hUmeda, no mojada y hacia final del verano se reducen los riegos.
(Rodrigues 2012)

2.2.3 Enfermedades del cultivo de Sisal

Las enfermedades son pocos comunes porque la epidermis de la hoja es de una
cuticula gruesa y cerosa, dando a la planta una barrera natural a los cuerpos de
penetracion patdgena. (Rodrigues 2012)

Entre las enfermedades que la afectan son la antracnosis causada por Colletotrichum
agaves, que afecta directamente al tallo de la plata de sisal torndndose rojiso
afectando su rendimiento. La incidencia de la enfermedad varia entre regiones de
cultivo; en algunos, no exceda del 5% de la superficie, y otros, pueden alcanzar el
40% de infestacion. Las hojas de las plantas afectadas por la pudricion del tronco no
se proporcionan para la trituracion.

Aunque todavia hay dudas sobre la etiologia de la enfermedad, se ha informado de
tres hongos que causan podredumbre en tronco de sisal: Pythium aphanidermatum,
theobromae Lasiodiplodia y Aspergillus niger. Estos hongos se clasifican como
saprofitos debido a la fuente parasitaria, siendo las lesiones dependientes de las
condiciones ambientales adversas mecanicas o fisiologicas. La enfermedad se
identifica porque en la planta se puede observar el oscurecimiento de los tejidos
internos del tronco, las zonas afectadas varian de colorante gris oscuro a rosa palido,
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que se extiende desde la base de las hojas de la base del tallo de la planta. (Rodrigues
2012)

2.2.4 Fibras vegetales

Se denomina fibras vegetales a aquellas fibras que se obtienen de origen vegetal,
mediante la “extraccion de la vellosidad de algunas semillas, como el algodon; de los
tallos (o liber), como el lino y el caflamo; fibras de follajes, como el sisal; y fibras de
cascaras, como las de coco”. (FAO 2009, 1)

La denominacién de fibra vegetal se debe a que se utilizan 6rganos, secciones y fibras
de plantas, en otras palabras son los elementos estructurales que hacen parte de los
tejidos orgénicos de las plantas, y constituyen su esqueleto. Y el nivel de consistencia
depende del 6rgano o tejido del cual sean extraidos y del grado de unién entre ellos.
Por lo tanto a longitud y la forma de los cordones de fibras también dependen esos
mismos factores. (Linares et al. 2014)

Las definiciones de las fibras se realizan en base a la funcidon de su estructura y
empleo ya que estas pueden ser fibras botanicas o elementales, que estan constituidos
por fibras alargadas cuyas paredes celuldsicas estan impregnadas de lignina; fibras
técnicas o industriales que se utilizan en la industria, formado por fibras elementales
o0 por varias de ellas soldadas entre si. (Betancourt y Mujica 2013).

Las fibras naturales también tienen propiedades fisicas que se muestran en la tabla 6:

Tabla 6: Propiedades fisicas de las fibras

Fibra Densidad | Celulosa | Hemicelulosa | Lignina | Humedad
(glcm?) (%) (%) (%) (%)
Céafiamo 1,48 88-90 7-10 1,5-2,0 3,5-8,0
Sisal 1,45 65 12 9,9 10
Platano 1,35 63-64 19 5 0-11
Pifa 1,53 81 - 12,7 13,5

Fuente: Salvador et al. 2008

Dichas propiedades mecénicas de las fibras resultan bastante diversas y dependen
mucho de las condiciones en las que se encuentra la fibra, principalmente en cuanto
a su grado de humedad. (Rodrigues 2012).

2.2.4.1 Tipos de Fibras vegetales
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAOQ) en el afio 20009 lista a las fibras vegetales mas comerciales:

a) Abaca.- fibra de hoja, compuesta por células largas y delgadas que forman parte
de la estructura del soporte de la hoja. EI contenido de lignina esta por encima
del 15%. El abaca es valorado por su gran resistencia mecéanica, flotabilidad,
resistencia al dafio por agua salada y por el largo de su fibra (méas de 3 metros).
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Las mejores clasificaciones del abaca son finas, brillantes, de color habano claro
y muy fuertes. Se muestra prometedora, economizando energia, como sustituto
de la fibra de vidrio en automaviles.

Bonote.- tiene una de las mas altas concentraciones de lignina, que lo hace mas
fuerte pero menos flexible que el algoddn e inadecuado para tefiir. La fuerza de
traccion del bonote es mas baja comparada con la del abacd, pero tiene buena
resistencia a la accién microbiana y al dafio por agua salada. EI bonote es una
fibra que se extrae de la cascara del coco y se usa para fabricar sogas, colchones,
cepillos, geotextiles y asientos para automovil.

Algoddn.- celulosa pura, el algodon es la fibra natural mas usada en el mundo y
sigue siendo el “rey” indiscutible de la industria mundial de los textiles. El largo
de la fibra varia de 10 a 65 mm y el didmetro de 1 a 22 micras. Absorbe la
humedad rapidamente, lo que hace la ropa de algodon confortable en clamas
calidos, mientras que su alta fuerza de traccion en soluciones jabonosas significa
que son faciles de lavar.

Lino.- como el algodon, la fibra de lino es un polimero de celulosa, pero su
estructura es mas cristalina haciéndola més fuerte, rizada y rigida para manejar
y mas facilmente arrugable. El rango de las fibras de lino en longitud es de hasta
90cm y de un promedio de 12 a 16 micras de didmetro. Absorben y liberan el
agua rapidamente, haciendo la tela de lino confortable para vestir en climas
calidos. El lino fue una de las primeras fibras en cultivarse, hilarse y tejerse para
producir textiles.

Cafamo.- largas, fuertes y durables, las fibras de cafiamo son cerca del 70% de
celulosa y contienen bajos niveles de lignina (de 8 a 10%). El diametro de la
fibra esta entre 16 y 50 micras. La fibra de cafiamo conduce el calor, tifie bien,
resise el moho, blogue la luz ultravioleta y tiene propiedades naturales
antibacterianas. Las fibras més cortas del corazon lefioso (estopa) contienen
niveles mas altos de lignina. Los adelantos recientes en la “algodonizacion” de
la fibra de cafiamo podrian abrir las puertas hacia el mercado de la moda de alta
calidad.

Yute.- llamada “fibra dorada”, el yute es largo, suave y brillante, con una
longitud de 1 a 4 metros y un didmetro de entre 17 y 20 micras. Es una de las
fibras naturales vegetales mas fuertes y solo esta en segundo lugar con el algodon
en términos de cantidad de produccién. El yute tiene propiedades altamente
aislantes y antiestaticas, moderadas reabsorcion de humedad y baja
conductividad térmica. Los hilos fuertes de fibra se usan para fabricar sacos y
contribuyen a los medios de subsistencia de millones de pequefios agricultores.

Ramio.- la fibra de ramio es blanca con un brillo sedoso, similar al lino en
absorcion y densidad, pero mas basta (25 a 30 miras). Una de las fibras naturales
mas fuertes, elastica y se ifie facilmente. Las virutas de ramio estan cerca de los
190 cm de longitud, con células individuales tan largas como de 40 cm. Las
fisuras transversales de la fibra que hacen fragil el ramio favorecen a la
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ventilacion. No ampliamente conocido fuera de los paises de Asia Oriental que
lo producen, el ramio es ligero, sedoso y hecho para el verano.

h) Sisal.- brillante y de un blanco cremoso, la fibra de sisal mide cerca de 1 metro
de longitud, con un diametro de 200 a 400 micras. Es una fibra basta, dura e
inadecuada para textiles o telas. Pero es fuerte, durable y expandible, no absorbe
humedad facilmente, resiste el deterioro del agua salada y tiene una textura
superficial fina que acepta una amplia gama de tefiidos. Demasiado burdo para
el vestido y la tapiceria, el sisal esta sustituyendo el asbesto y la fibra de vidrio
en muchos materiales compuestos.

2.2.5 Usos de la Fibras vegetales
Las fibras vegetales son fibras con muchos beneficios ambientales, por lo que son
recursos renovables, normalmente tienen diferentes usos entre los que encontramos:

> Hilo.- hebra delgada y larga de una materia textil, especialmente se usa para
coser

Cuerda.- conjunto de hilos entrelazados que forman un solo cuerpo largo y
flexible que sirve para atar.

Soga.- cuerda larga y gruesa que se utiliza para enlazar y atar.

Pasta.- masa que resulta de macerar y machacar trapos, madera y otras
materias para hacer cartones y papel.

Papel.- hoja delgada hecha con pasta de fibras vegetales que son blanqueadas
y desleidas en agua que luego se secan y endurecen.

Caucho.- se utiliza como aditivo para la elaboracion de neumaticos para autos,
bicicletas o0 motocicletas

Textileria.- se puede reducir a hilos y ser tejido.

YV V VY VYV V¥V

2.2.6 Proceso extraccion de fibras de sisal (Agave sisalana)

A. Cosecha o Corte.- A partir de los 2 afios y medio a 3 afios se puede hacer la
cosecha de las hojas, donde es prescindible que esté libre de malezas para facilitar el
proceso. Y se deben dejar entre 20 a 25 hojas en inclinacion vertical, y se cortan en
intervalos de 6 a 12 meses que va a depender del rendimiento de la planta, el corte se
debe realizar con navaja o cuchillo bien afilado, dejando unos 5 centimetros. En el
primer corte se pueden obtener entre 50 a 70 hojas por planta, de esto un 30% no son
aprovechadas por el cordaje, A partir del segundo corte, que se realizara entre 9y 12
meses después del primer corte, se retiran cerca de 30 hojas. El corte de la hoja es
realizado manualmente por los trabajadores que pueden cortar hasta 2500 hojas por
dia. (Rubio y Soto 2015)

Una planta de Sisal bien desarrollada sostiene de 75 a 100 hojas verdeoscuras que
miden de 75 a 150 cm de largo por 10 a 15 cm de ancho, de bordes sin espinas en
general. En el extremo de la hoja se presenta una espina de color castafio oscuro de
20 a 25 cm de largo, por 4 a 5 cm de espesor. (Cruz 2007, 24)

B. Transporte.- Por lo general algunas empresas de brazil como “Hamilton Rios
Industria Comércio e Exportacdo” realizan el transporte en burros como se muestra
en la Figura 3, quienes soportan entre 20 y 40 viajes durante el dia, en cada viaje
pueden cargar 100 a 200 hojas que puede variar entre 100 y 130 kg. (Rodrigues 2012)
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Figura 3: Transporte del sisal
Fuente: (Hamilton Rios Industria Comércio e Exportagdo Ltda. 2017)

C. Desfibracion.- Se procede a hacer amarres de 30 a 50 hojas, para evitar
accidentes, se cortan las puntas, luego se procede a realizar el proceso de desfibrado
0 descortezamiento. (Rubio y Soto 2015) que consiste en la eliminacion de la pulpa
de las fibras a través de un raspado mecénico, se utilizan rotores - raspadores con
accionamiento mecanico, que también son llamados “motor de agave” o “maquina
paraibana”. La maquina es operada solamente por un hombre quien es responsable
por la introduccion de la hoja en el orificio de la maquina para que pueda ser raspada;
ademas del operador hay dos auxiliares en el proceso: una persona es responsable
por sacar la pulpa que se acumula debajo de la maquina y otra que es responsable de
reabastecer al operador con mas hojas y pesar la fibra que se obtiene. (Hamilton Rios
Industria Comércio e Exportacdo Ltda. 2017)

D. Secado.- Consiste en colocar las fibras del proceso de desfibrado en tenderos
hechos con alambre galvanizado, de modo que puede ser secado por el sol. Después
de un periodo de 8 a 10 horas de exposicion al sol, cuando ya debe estar con humedad
media de 13,5%, las fibras se colocan en pequefios paquetes, atados en la parte mas
gruesa y llevados al depdsito para que sean almacenados. (Hamilton Rios IndUstria
Comércio e Exportacdo Ltda. 2017), el rendimiento de la fibra seca es del 4% del
peso total de la hoja (Agriculture, forestry & fisheries 2015)

2.2.7 Definicion de cordeleria

Etimologicamente procede del sustantivo “cordelero” y del sufijo “eria” que significa
lugar donde se vende o ejerce la profesion de cordelero.

El cordelero es la persona que ensefia a fabricar y trabajar con cabos , que son una
combinacion de varios hilos torcidos (entre tres y cuatro) que casi siempre lo esta de
derecha a izquierda.

Existen distintos tamafios y grosor de cuerdas, las que se listan en la tabla 7. El uso
de las cuerdas es en decoracion, artesania, navegacion, agricultura, bricolaje,
jardineria, etc.


https://es.wikipedia.org/wiki/Cabo_(n%C3%A1utica)

Tabla 7.- Clasificacion de cuerdas

Diametro Rendimiento | Cabos OVILLOS
mm kg metros
6 3X 6 250
@8 4x 9 200
@10 16,90 m/kg 4x 12 200
@12 11,00 m/kg 4x 18 200
@15 7,00 m/kg 4x 28 200
@20 4,80 m/kg 4x 48 100
@25 3,00 m/kg 4x 70 210

Fuente: Benimeli S.L

2.2.8 Obtencidn de la cuerda de sisal

El proceso de manufactura de las cuerdas de sisal empieza con las fibras de sisal las
cuales pasan por el proceso descrito a continuacion.

A. Cardado de la fibra.- Es el proceso por el cual se pasa la fibra por una maquina
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escarmenadora, para que la fibra se peine y se enderecen las fibras y también
pulirlas. (Springer 2014)

B. Formar los hilos: Consiste en pasar la fibra por medio de una maquina hiladora

y se obtiene un hilo continuo y uniforme. (Springer 2014)

C. Formar la cuerda de sisal: consiste en unir entre 2 y 4 cabos, con los que se
obtiene el didmetro deseado. (Springer 2014)

A continuacion en la Figura 4, Meléndez (1998) nos muestra la forma en la que obtenian
cuerda de sisal en el afio 1998, cabe resaltar que estamos hablando de un trabajo manual,

donde primero se debe seleccionar la hoja que deben tener entre 75 cm y 150 cm de largo
y entre 10 cm y 15 cm de ancho, dicha hoja para por un pesado que indica que el promedio

del peso de la hoja es de 400 gramos. En el raspado obtenemos s6lo un 4% de fibra larga,
1% de fibra corta y 1% de ripio



Seleccion de Materia
prima

A 4

Cosecha

\ 4

Raspado

\ 4

Pesado

A 4

Secado

\ 4

Empacado

\ 4

Cardado

\ 4

Hilado

A 4

Devanado

A 4

Urdido

Longitud de hoja: 75 — 150 cm
Ancho de hoja: 10 — 15 cm
N° hojas: 75 - 150

Peso de la hoja: 0,4 kg

Fibra corta: 1%
Fibra larga: 4%
Ripio: 1%

1 tarea = 200 kg de fibra humeda

95% agua

30 - 40 kg

Pelotas de 450m

114 hilos

Figura 4: Elaboracion artesanal del cordel de sisal

2.2.9 Estudio de mercado

Fuente: Meléndez (1998)
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El estudio de mercado consiste en la recopilacion de informacion con la finalidad de
identificar oportunidades y amenazas, a fin de generar, mejorar y evaluar acciones
para aprovecharlas o evitarlas para disminuir el impacto, asimismo busca vincular al
consumidor, cliente y publico. (Churchill 2003)

Se entiende por estudio de mercado a la identificacion, acopio, analisis, difusion y
aprovechamiento, sistematico y objetivo de la informacion con el fin de mejorar la
toma de decisiones relacionadas con la identificacion y la solucion de los problemas
y las oportunidades de marketing. (Malhotra 2004, 7)

Malhotra (2004, 8) el estudio de mercado se clasifica en la identificacion del

problema y la solucion del problema el cual se sintetiza en la figura 5.
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Estudio de Mercado

A 4

Investigacion de la identificacion del
problema

y

Investigacion de la solucién del problema

Potencial de mercado
Participacion en el mercado
Imagen

Caracteristicas del mercado
Analisis de ventas
Prondsticos

Tendencias comerciales

Segmentacion
Producto

Fijacion de precios
Promocién
Distribucion

Figura 5: Clasificacion del estudio de mercado
Fuente: (Malhotra 2004, 8)

El estudio de mercado incluye las siguientes partes:

A. La definicion del mercado: Que consiste en el analisis del espacio donde se
desarrolla el proyecto, analizando las fuerzas de la oferta y la demanda, no sélo
se trata de compradores y vendedores, sino también de los consumidores.

(Orjuela'y Sandoval 2002)

Entonces en esta fase se debe identificar los proveedores, conocer el proyecto,
los competidores, distribuidores y consumidores como se muestra en la figura 6
y cuya descripcion se muestra en la tabla 8.



PROVEEDOR

Y Y

PROYECTO COMPETIDOR

v

DISTRIBUIDOR

'

CONSUMIDOR

Fuente: Orjuela y Sandoval 2002
Figura 6: Mercado del proyecto

Tabla 8: Partes del mercado de proyecto

Constituido por aquellas firmas que proporcionan

DISTRIBUIDOR

MERCADO . . ) s
insumos, materiales y equipos y también de aquellos que
PROVEEDOR : T :
proporcionan servicios financieros y de mano de obra.
MERCADO Empresas que producen y comercializan productos
COMPETIDOR | similares, o aquellas empresas del mismo mercado.
MERCADO Se garantiza la disponibilidad de los productos al

consumidor o cliente.

MERCADO
CONSUMIDOR

Requiere mayor tiempo, porque se tienen que identificar
habitos, gustos, motivaciones de compray estrategias de
comercializacion.

Fuente: Orjuela y Sandoval 2002
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B. Andlisis de la demanda; consiste en identificar la cantidad de bienes y servicios
que el mercado esta dispuesto a adquirir, el cual se puede realizar mediante 3
pasos: Cuantificar la demanda actual (unidades fisicas, valores monetarios,
participacion de mercado), explicar la demanda y proyectar la demanda. (Orjuela

y Sandoval 2002)

Para realizar la proyeccion de la demanda se puede utilizar técnicas cualitativas
de prondstico o andlisis de serie de tiempo. Pero por el movimiento de la data con
la que se cuenta se aborda las series de tiempo, que se encarga de realizar modelos

de pronosticos.
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a) Promedio Mdvil simple; se utiliza cuando se quiere dar mas importancia
a conjuntos de datos mas recientes para obtener la prevision. Cada punto
de una media movil de una serie temporal es la media aritmética de un
namero de puntos consecutivos de la serie, donde el numero de puntos es
elegido de tal manera que los efectos estacionales y/o irregulares sean
eliminados, se debe trabajar con varios puntos elegidos para comprar cual
es que mas se asemeja a los datos historicos pasados. (Orjuelay Sandoval
2002)

b) Regresion simple, consiste en una relacion entre variables, y se basa en
una recta de la regresion lineal. (Orjuela y Sandoval 2002)
Y=a+bX.....(1)
Donde.
Y= Variable dependiente
a=es lasecanteen Y
b= Pendiente de la recta
X= periodo
Se determina a partir de las siguientes formulas graficas.
ny_(mrfzm

n

a=|2-(pE)]...0)

n

b= - Q)

c) Prondstico por Series de Tiempo, que se utiliza cuando se calcula por
periodos donde se identifica estacionalidad, cuyo procedimiento
consisten en desestacionalizar la demanda historica, a fin de calcular la
demanda futura.

Pasos
Paso 1: Desestacionalizar la demanda con la siguiente formula

D »4D p+2(3x 2D
-5 t+8 t+1+5 7"

Dt ==
2p (@)
Para calcular la demanda desestacionalizada 1
Paso 2:

Calcular el coeficiente de la pendiente (l) y el intercepto (L) de la
demanda desestacionalizada.
Paso 3: Calcular la demanda desestacionalizada 2.

Dgesz = [L+1%t] .....(5)

Paso 4: Calcular el factor de estacionalidad

Demanda observada
Fose = - - e (6)
Demanda desestacionalizada 2
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Paso 5: Estimacion de los factores estacionales
Consiste en promediar los factores que tienen el mismo comportamiento.
Paso 6: Estimacion de la demanda futura
Consiste en pronosticar la demanda para los periodos X, se realiza con la
siguiente formula:
Fooyy=[L+ {4+ DT]St4q1-.---(7)
Donde:
L: coeficiente de intercepto
t: Periodo
I: Pendiente
T: Factor estimado de estacionalidad

C. Analisis de la oferta; Es la cantidad de bienes y servicios que se ponen a disposicién
del pablico, en determinadas cantidades, precio, tiempo y lugar. (Orjuelay Sandoval
2002)

D. Comercializacion; es la actividad que permite al oferente hacer llegar un producto
al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar. (Orjuela y Sandoval 2002)

2.2.10 Método de Guerchet

Para determinar las dimensiones de las areas de produccién se usara el método Guerchet,
que permite calcular las partes en funcion a los equipos 0 maquinaria a emplear. Se
necesita conocer el nimero total de maquinas o equipos llamados elementos fisicos
estaticos y también el nimero total de operarios y equipos moviles.

La superficie total necesaria viene dada por la suma de tres superficies parciales:

Sy =n(Ss+S;+S.) ... (8)

Donde:
St = Superficie Total
Ss = Superficie estatica
Sg = Superficie Gravitacional
Se = Superficie Evolutiva
n = NuOmero de elementos moviles o estaticos

Superficie estatica (Ss).- area de terreno que ocupan los muebles, maquinas y equipos.
Debe ser evaluada en la posicion del uso de la maquina o equipo, debe incluir bandejas
de depositos, palancas, tableros, pedales y demas objetos necesarios para su
funcionamiento.

Ss = (largo) * (ancho) ... (9)
Superficie de gravitacion (Sq).- area utilizada por el operador y por los materiales
acopiados para las operaciones alrededor del puesto de trabajo. Se obtiene multiplicando
la superficie estatica por el nuimero de lados en el que se utiliza la maquina.
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Sq = (Superficie estatica) * (Numero de lados a utilizar) ... (10)

Superficie de Evolucion (Se).- Se le conoce como superficie de circulacion o area de
reserva para el desplazamiento del personal, equipo, medios de transporte y la salida del
producto terminado. Se calcula utilizando el factor “K” denominado coeficiente de
evolucion, que presenta una medida ponderada de la relacion entre las alturas e los
elementos moviles y los elementos estaticos:

Se= (Ss+S,)*K ... (11)

Coeficiente de Evolucion (K).- Representa la altura, ponderado de personas u objetos que
se desplazan como los operarios, montacargas, jabas, etc.

2(Axn=xh)
hem 2(Axn)
K = = (12
2% hgg  X(Sg*n*h) (12)
2(Ss*n)
Donde:
hgy = Altura promedio ponderado de elementos moviles
hgr = Altura promedio ponderado de elementos estaticos
A = Area de elemento mévil cuando esta fijo
n = Numero de elementos moviles o estaticos
h — Altura de elementos moviles o estaticos

El valor de K puede variar entre 0,05 y 3,00; depende del tipo y de la finalidad de la
instalacién como se puede apreciar en la tabla 9.

Tabla 9.-Valores promedios de K segun el tipo de industria

Tipo de industria Coeficiente de evolucion (K)
Industria pesada 0,05-0,15
Trabajo en cadena 0,10 - 0,25
Textil (hilados) 0,05 -0,25
Textil (tejidos) 0,50 - 1,00
Joyeria y relojeria 0,75-1,00
Industria pequefa 0,50 — 2,00
Industria mecanica en general | 2,00 — 3,00

Fuente: Manual de Ingenieria Industrial — USAT

Acorde a la tabla 9 y los calculos realizados para hallar el coeficiente de evolucién k (ver
Anexo N° 6).
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RESULTADOS

Para poder proponer la instalacion de una planta procesadora de cuerda de sisal, se
deben desarrollar cada uno de los pasos. En primer lugar se debe determinar la
demanda insatisfecha realizando un estudio de mercado, una vez determinada la
demanda se procede a elaborar el estudio técnico para finalmente realizar un analisis
econodmico — financiero como se desarrolla a continuacién

3.1 ESTUDIO DE MERCADO

3.1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE MERCADO

e Analizar el producto cuerda de Sisal (Agave sisalana) usos y caracteristicas.

e Evaluar la demanda externa de la cuerda de sisal (Agave sisalana)

e Evaluar la oferta potencial de la produccion de este producto en la regién
Lambayeque

e Determinar la demanda del proyecto

3.1.2. EL PRODUCTO EN EL MERCADO

3.1.2.1. Producto principal

El producto es la cuerda de sisal, la que se obtiene de las fibras de sisal que son
previamente peinadas para obtener cabos que al ser unidos entre dos y 4 se obtienen
cuerdas de diferentes diametros que varian entre 4 mmy 60 mm. El producto principal
a evaluar seré la cuerda de 4 cabos y 40 mm, se escoge dichas caracteristicas porque
este producto tiene usos industriales, especialmente uso Marino, cuyas caracteristicas
se muestran en la tabla 10. Por lo general su color es natural y la presentacion seré en
carretes de 100 metros.

Tabla 10.- Presentacion del producto: Bobina de cuerda de sisal

CARACTERISTICA MEDIDA
Diametro Cuerda 40 mm
Cabos Cuerda 4 X

Largo Cuerda 100 m

Peso Cuerda 110 kg
Diametro Bobina 50 cm
Altura Bobina 64 cm
Resistencia 91,8 kN
Carga Rotura 9364 kg
Color Natural

Fuente: Empresas Castilla - Chile / Cordeleria Hércules - Espafia
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3.1.2.2. Caracteristicas, composicion, propiedades, calidad

Las cuerdas con las caracteristicas mencionadas en la tabla 08, tiene las siguientes
propiedades:

e Uso para navegacion:

e Amarre de embarcaciones

e Amarre y manipulacién de carga

e Resistente al agua salada.

e Resistencia a los rayos UV

e Son biodegradables

e Alta capacidad de retencion de nudos

3.1.2.3. Usos de las cuerdas de sisal

El uso de las cuerdas de sisal esta relacionada a los diferentes tipos de industrias como:
construccién, navegacion, minera, pesquera, ganadera, deportiva, etc. Sin embargo,
Vafiber (s.f), indica que mas de la mitad de la produccién mundial esta destinada a la
exportacion a los paises de Estados Unidos y Canada.

Si bien la popularidad de la fibra de sisal est& disminuyendo, se estan abriendo nuevos
mercados para la fibra del sisal, como el automotriz y el reforzamiento en materiales
de construccion, donde se usa la fibra picada. (Vafiber s.f) también refuerza el yeso
en techos y paredes, acta como un material de unién para molduras de yeso y actla
como un agente de refuerzo para reemplazar el amianto y la fibra de vidrio. (MeTL
s.f)

3.1.2.4. Productos sustitutos
Los materiales mas utilizados para la elaboracion de cuerdas son las fibras naturales
y fibras sintéticas.

A. Fibras naturales
Entre las fibras naturales que podrian utilizarse en lugar de las cuerdas de Sisal
destacan las cuerdas elaboradas con Cafiamo, Yute y Manila

B. Fibras artificiales

v" Nylon, es un fuerte competidor, porque no flota lo cual evita los cortes de hélices

en los barcos.

Poliéster, parecido al Nylon pero es menos flexible.

Polipropileno, utilizado en menor proporcion en la nautica, porque es menos

resistente.

v Aramida, es menos utilizado, porque su precio es alto y no tiene resistencia a los
rayos ultravioletas.

v La gran competencia y presencia de las fibras sintéticas se debe a que estas se
producen en masa y son usadas comunmente por su resistencia, longitudes y
colores uniformes, porque son faciles de personalizar para aplicaciones
especificas. Y son conocidas como el acrilico, el nylon, el poliéster y el
polipropileno.

AN
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v Enaplicaciones como: cordeleria, sacos, bolsas, alfombras y esteras, el sisal se ha
enfrentado a la fuerte competencia de las fibras sintéticas. (FAO 2009)

3.1.2.5. Estrategia de lanzamiento del mercado

La cuerda de sisal es un producto novedoso, amigable con el medio ambiente, su
principal consumidor es Estados unidos, una de las ventajas es que no se comercializa
aun en Per0, razon por la que se puede incursionar en la fabricacion de este nuevo
producto, ademas la cercania sera favorable porque el tiempo de reposicion y costos
de envio seran menores.

3.1.3. ZONA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

3.1.3.1. Factores que determinan el &rea de mercado

El crecimiento del uso de cuerdas de fibras vegetales es sinébnimo de un mercado
potencial y en expansion, el tener un Tratado de Libre Comercio (TLC) facilitara el
acceso a mas consumidores porque no habria dificultades arancelarias. Ademas al
encontrarse en el mismo continente que el principal cliente generaria un menor
impacto en el tiempo y costo de transporte lo que puede ser favorable para la
negociacion del precio de venta de la cuerda de sisal.

3.1.3.2. Area de Mercado seleccionada

El area de mercado seleccionado para la comercializacion es Estados Unidos, ya que
es el pais importador mas importante de cuerda de sisal con un 57% de participacion
del mercado, contamos con un Tratado de Libre Comercio (TLC), que genera que el
Perl pague un 6% de advalorem y un nivel de proteccion. Debido a que el Pert no
comercializa cuerda a Estados Unidos se estaria incursionando en una nueva actividad
industrial favorable tanto para la industria como para el medio ambiente. (Acuerdos
Comerciales del Pert)

La exportacion de Per( a Estados Unidos de cuerda de fibra de sisal se realizara con
la partida arancelaria:

560721: Cordeles para atar o engavillar, e sisal o demas fibras textiles del género
agave

3.1.3.3. Limitaciones de la comercializacion
Las limitaciones de comercializacion para la cuerda de sisal de Per( a Estados Unidos
son (Acuerdos Comerciales del Peru):
= Poco conocimiento en la produccion y comercializacién de cuerda de sisal.
= Existen obstaculos al libre comercio, como la aplicacion de aranceles a la
importacion de productos de sisal y el pago de subvenciones a las industrias.
= Diferencias culturales (idioma, uso de materiales amigables al medio ambiente)
= Fuertes costos de exportacion
= Parametros de calidad exigentes para los productos.
= Exigencia de documentacion, por el temor de que se ingrese algun tipo de plaga
0 parasitos en la cuerda, que exige certificados y revisiones.
= Falta de inversiones y de desarrollo de mercados.
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3.1. 4. ANALISIS DE LA DEMANDA

3.1.4.1. Caracteristicas de los consumidores

Los mayores importadores de cuerda de sisal son los paises que se preocupan por el
medio ambiente y por disminuir la contaminacion; existen muchas empresas pero las
que prevalecen son Estados Unidos, Alemania y Reino Unido, sin embargo el que
lidera las importaciones de cuerda de sisal es Estados Unidos con un total de 42
empresas.

Los principales compradores de cuerdas de sisal son empresas dedicadas a la corderia
e hilados. Actualmente existe una demanda de productos biodegradables ecoldgicos
que reemplazara tanto a los productos como a las cuerdas sintéticas (MeTL s.f).
Ademas, las empresas que quieran importar deben pasar por una evaluacion financiera
y una buena evolucion de su produccion y ventas. Las principales empresas
importadores de Estados Unidos son:

Benco Poly Film Llc

General Cordage Packaging Inc
Great Lakes Polymer Technologies
Polyexcel Llc

Tytan International Llc

AN N NN

3.1.4.2. Situacién actual de la demanda

Como se muestra en la figura 7 se aprecia que el mayor consumidor de cuerda de sisal
es Estados Unidos con un consumo de 51,95%; mientras que otro consumidor
significativo es Francia con un 7,98%; India el 5,44% siendo estos los de mayor
porcentaje.

E—— Estados Unidos
- 7,98 5,44 Francia
4,41 India

Paises Bajos

51,95 437 | |
: m Arabia Saudita

Canada
‘ 211 m Alemania
15,07 1,81 m Bélgica
m Japon

Figura 7: Distribucion de la demanda mundial de la cuerda de sisal



3.1.4.3. Demanda historica
La demanda mundial, obtenida de “TradeMap” pagina que provee indicadores de
desempefio de importaciones y exportaciones, muestra en la tabla 11 que la demanda
de la cuerda de sisal se ha mantenido por encima de las 40 000 toneladas al afio a
excepcion del 2016, que disminuyo a 36 856 toneladas

Tabla 11: Demanda mundial de cuerda de sisal

Ao Toneladas
2011 48 224
2012 48 285
2013 46 796
2014 46 098
2015 43 559
2016 36 856

Fuente: Trade Map (2016)
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Anteriormente vimos que el principal consumidor es Estados Unidos, la demanda se
ha mantenido por encima de las 22 000 toneladas excepto en el afio 2016, las cifras
exactas del consumo de cuerda entre los afios 2011 y 2016 se plasman en la tabla 12.

Tabla 12: Demanda de cuerda de sisal: Estados Unidos

ARo Toneladas
2011 27 218
2012 28 249
2013 23 026
2014 22 956
2015 26 246
2016 19 132

Fuente: www.trademap.org (2016)

En latabla 13 se muestra la demanda trimestral de Estados Unidos que jugara un papel
clave en la identificacion de la estacionalidad de la demanda, podemos apreciar que
de los cuatro trimestres del afio, en el segundo y tercer trimestre son los que tienen
una menor demanda mientras que el primer y cuarto trimestre tienden a subir, dicha

grafica se puede apreciar en la Figura 8.

Tabla 13: Demanda Histérica de cuerda de sisal en Estados Unidos — Trimestral

T1(t) T2 (t) T3 (1) T4 (t) ANUAL (1)

2011 7361,194|  7616,298|  3173,433|  9067,105 27 218,030
2012 12693,150|  6573,399| 2014249  6968,533 28 249,331
2013 11386,330|  3558,939|  2373816|  5706,682 23 025,767
2014 7866,426|  4546576|  3127,125|  7416,188 22 956,315
2015 7967,184|  7472,662|  5475559|  5330,358 26 245,763
2016 7224,708|  3692,723| 3845358  4369,094 19 131,883
2017 6954,867

Fuente: Trade Map (2017)
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Figura 8: Demanda historica de cuerda de Sisal en Estados Unidos (t)

3.1.4.4. Situacion futura

Segun la FAO se prevé que la demanda siga creciendo en los proximos afios, sera un
crecimiento lento, pero constante, porque cada vez se estan viendo nuevos usos para
las cuerdas de fibra de sisal. Se aprecia que en Estados Unidos el sisal esta teniendo
un mayor consumo interno que ha variado de un 98,7 % en el 2011 a un 99% en el
2016. Por lo que la mayor cantidad de producto importado estd siendo utilizado
mientras un pequefio porcentaje estéa siendo reexportado, como se muestra en la tabla
14.

Tabla 14: Consumo de cuerda de Sisal en Estados Unidos

Afo Reexportacion (t) % Consumo Interno
2011 367 1,35% 98,7%
2012 494 1,75% 98,3%
2013 299 1,30% 98,7%
2014 65 0,28% 99,7%
2015 65 0,25% 99,8%
2016 193 1,01% 99,0%

Fuente: Trade Map (2017)

A pesar que el consumo de cuerdas naturales ha disminuido porque las cuerdas
sintéticas quitaron el 50% del mercado mundial de las cuerdas de sisal, en las ultimas
tres décadas el sisal ha estado haciendo un regreso fuerte con una creciente preferencia
por el hilo de fibra natural. (MeT]I s.f)

3.1.4.5. Método de proyeccidn de la demanda

Como se identifico estacionalidad en la demanda historica, generando picos altos y
bajos de la demanda en los diferentes trimestres de los afios. Se tomara el prondstico
de datos por series de tiempo ya que es el mas adecuado para eliminar o
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desestacionalizar la demanda. Se tomaran en cuenta la secuencia y ecuaciones
descritas en el punto 2.2.9.B.c. denominado Prondsticos por series de tiempo. (Anexo
01)

3.1.4.6. Proyeccion de la demanda

Establecido el método de prondstico de datos por series de tiempo, y tomando en
cuenta el tiempo que necesita las hojas de sisal para crecer, madurar y ser cosechadas
se proyectara desde el segundo trimestre del 2021 hasta el afio 2026, pudiéndose
verificar en el Anexo 1 la proyeccion completa. Se utilizé la formula 7 para
pronosticar la demanda futura mostrandose los resultados en la tabla 15, los resultados
son favorables, ya que el pronostico va aumentando.

Tabla 15: Demanda pronosticada de cuerda de sisal en Estados Unidos (kg)

Afio Trimestre Demanda Futura (kg) Dema?sg)Anual
4 303 523,14
8 224 345,05 12 527 868,19

11731 296,43
6 461 661,66
4 355 072,02
8 322 564,58 30 870 594,68

11 870 980,80
6 538 372,22
4 406 620,90
8 420 784,10 31236 758,01

12 010 665,17
6 615 082,78
4 458 169,78
8519 003,63 31602 921,35

12 150 349,53
6 691 793,33
4 509 718,66
8 617 223,15 31969 084,68

12 290 033,90
6 768 503,89
4 561 267,54
8 715 442,68 32 335 248,01

2021

2022

2023

2024

2025

2026
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Figura 9: Proyeccion de la demanda de cuerda de sisal 2021 - 2026

@D

En el prondstico de la demanda se visualiza que en el 2022 es de 30 870 594,68 kg,
en cambio en el 2026 es de 32 335 248,01 kg.

3.1.5. ANALISIS DE LA OFERTA

En el andlisis de la oferta solo se limitard a analizar el mercado internacional,
revisando quienes y cuantas son las empresas que se dedican a este rubro

3.1.5.1. Evaluacion y caracteristicas actuales de la oferta.

Los mayores exportadores de cuerda a nivel mundial son los paises de Brasil,
Portugal, Bangladesh, Tanzania y Madagascar. Mientras que los principales
exportadores a Estados Unidos, son Brasil, Portugal, México China y Turquia (FAQ,
sf); se toma este mercado por ser el de mayor consumo con un porcentaje mayor al
50% de la produccion mundial de productos manufacturados con sisal, por ello
necesita comprar una mayor cantidad que el resto del mercado mundial y casi el 100%
de la importacién lo destinan para el consumo interno, ya que éste ha cambiado de un
98,4% en el 2006 a un 99% en el 2016. (Trademap, 2016)

En la tabla 16 podemos observar las toneladas ofertadas con la partida arancelaria
N°560721 por el mundo a Estados Unidos, en la figura 10 se aprecia que el mayor
pais exportador es Brasil con un 93,14 %; siguiéndole México y Portugal con un
aproximado de 3%, siendo el ultimo de los mas representativos China con un 0,70%.
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Tabla 16: Participacion de los exportadores de cuerda a Estados Unidos con

la partida arancelaria N°560721

Exportadores Toneladas %

Brasil 17 818,983 93,14
México 517,998 2,71
China 134,456 0,70
Reino Unido 66,672 0,35
Portugal 552,845 2,89
Canada 2,586 0,01
Italia 3,950 0,02
Resto 34,393 0,18

19 131,883 100,00

Fuente: Trade Map (2017)

= Brazil = Portugal = México China = Resto Mundo

% Participacion

Figura 10: Participacion de los principales paises exportadores a Estados Unidos

Fuente: Trade Map (2017)

Brasil es el pais exportador con mayor participacion del mercado con un 93,14%,
Portugal el 2,89% y México tiene el 2,71% y China el 0,7% Y el resto de paises el
0,56% como se muestra en la figura 10.
Las compafiias exportadoras de cuerda de sisal que utilizan la partida arancelaria
560721 son un total de 12 empresas, pero solo 5 tienen una mayor participacion, las
que se listan en la tabla 17.
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Tabla 17: Proveedores de Estados Unidos con partida 560721
Empresas proveedoras

Cotesi Do Brasil Com Industria

Sisaex Ind Com E Exp Ltda

Sicor Brasil Sociedade Industrial

Associacao Comunitaria De Producao

Sisalandia Fios Naturais Ltda

Fuente: Trade Map (2017)

Dentro de las fortalezas de la empresa Cotesi es que tiene una posicion logistica
privilegiada en el estado de Bahia, en comparacion con otras regiones de Brasil. Ya
que se encuentra a 110 km de la ciudad Feira de Santana, ademas muchos
transportistas nacionales e internacionales se encuentran en esta ciudad, lo que
garantiza un buen servicio al mercado local e internacional porque ofrecen una
entrega rapida y mantienen la calidad del producto en su transporte. Ademaés se
encuentra a 220 km del puerto de Salvador, la terminal maritima mas importante y
activa del noreste de Brasil. Lo mas importante es la experiencia en exportacion de
cuerda de sisal, con mas de 40 afios.

3.1.5.2. Oferta historica de crecimiento.

Las exportaciones de cuerda de sisal han disminuido en los afios, pero se esta
reactivando, dicha disminucién se origind por factores externos, como cultivos que
se estan destinando al biocombustible en Tanzania y Australia (FAO 2016), en la
tabla 18 se muestra el monto total de las exportaciones mundiales, se aprecia que las
cantidades bajan, sin embargo al compararse con la Tabla 12 se muestra solo las
exportaciones hacia Estados Unidos, las que se mantienen estables por encima de
los 20 000 toneladas, a excepcidn del afio 2016 que exportd 19 000 toneladas.

Tabla 18: Exportacion hacia el mundo

ARo Toneladas Cuerda de Sisal

2011 60 477
2012 53 791
2013 50 887
2014 43 746
2015 44 239
2016 33989

Fuente: Trade Map (2017)

En la tabla 19 podemos apreciar que Brasil, México y China son los paises que se
mantienen constantes exportando todos los trimestres, mientras que Resto de paises
representan a paises que exportan solo 1 o 2 veces al afio.



Tabla 19: Principales ofertantes de cuerda de Sisal a EE.UU en Toneladas

Trimestre Brasil Meéxico China Resto de paises
2011-1 6899,658 65,723 53,357 34,134
2011-2 7003,981 37,675 91,176 169,279
2011-3 2880,583 156,745 103,950 52
2011-4 8643,228 158,265 76,412 893
2012-1 11 466,870 115,592 36,000 63,167
2012-2 6184,089 132,593 119,585 57,536
2012-3 1672,930 240,039 63,055 26,104
2012-4 6801,795 82,487 35,447 48,160
2013-1 11 212,570 80,306 50,275 2,394
2013-2 3257,693 100,665 75,826 38,335
2013-3 1979,692 238,492 36,120 117,977
2013-4 5445,683 144,398 43,022 63,979
2014-1 7632,577 125,677 30,835 19,419
2014-2 4334,736 103,251 28,686 79,396
2014-3 2787,345 214,369 55,684 69,727
2014-4 7177,265 178,742 51,574 7,806
2015-1 7373,816 107,886 58,518 33,169
2015-2 6947,677 262,954 28,001 76,388
2015-3 5076,827 230,680 101,496 66,556
2015-4 5036,058 285,470 8,440 390
2016-1 6827,895 103,364 22,742 3,145
2016-2 3323,205 129,048 34,449 6,025
2016-3 3600,303 160,370 60,330 19,838
2016-4 4067,580 125,216 16,935 5,385
2017-1 6562,596 187,946 87,109 4,412
2017-2 3295,500 179,027 198,699 60,507
Fuente: Trade Map (2017)
Tabla 20: Oferta anual por paises ofertantes (toneladas)
Afo Brasil Meéxico China Resto del
mundo

2011 25 427,450 418,408 324 895 1047,277

2012 26 125,684 570,711 218,123 1334,813

2013 21 895,638 563,861 205,243 361,025

2014 21 931,923 622,039 166,779 235,574

2015 24 434,378 886,990 196,455 727,940

2016 17 818,983 517,998 134,456 660,446

Fuente: Trade Map (2017)
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En la tabla 20 podemos apreciar que tanto la oferta de Brasil como la de China van
disminuyendo, mientras que la oferta de México es la Unica que va subiendo,
asumiendo que ha quitado participacion a China quien tuvo una variacion en la
participacion de 325 toneladas en el 2011 a tan s6lo 135 toneladas de participacion en
el 2016, en cambio México varié de 418 toneladas de participacion en el 2011
llegando hasta 887 toneladas en el 2015.

La produccion de cuerda de sisal en Tanzania es responsable de brindar empleo a 2
millones y medio de empleados, por su parte Brasil, que es lider mundial en la
exportacion de la fibra de Sisal emplea a unas seiscientas mil personas. Podemos
apreciar en la figura 11 la participacion de paises exportadores y como han ido
variando sus porcentajes entre los afios 2021 y 2026.

281 2012 2013 2014 2015

g8asl gMadce sthna »Restodeimundo

Figura 11: Participacion de paises exportadores de cuerda de sisal a EE. UU
Fuente: Trade Map (2017).

3.1.5.3. Sistema de comercializacion empleado

El sistema empleado de comercializacion empleada de los ofertantes es mediante la
exportacion, haciendo uso de distribuidores en el lugar de destino y también mediante
paginas web, donde ofrecen los diferentes tipos de cuerda segun el didmetro y nimero
de cabos de la cuerda.

3.1.5.4. Condiciones de la oferta futura

Segun FAO (2016), la oferta se encuentra contraida por la competencia de las cuerdas
sinteticas que le han robado mucho mercado a la cuerda del sisal, también esta
situacion puede mejorar por la nueva apertura de la planta de sisal de Venezuela, que
se relanzo el 6 de noviembre del 2016, con la empresa Fibraven (fibras de Venezuela),
y que cuenta con 75 trabajadores, y genera ingresos a 200 productores. (AVN 2016),
asimismo se esta reactivando porque se estd dando una mayor importancia a los
productos ecoamigables, ademas el cultivo de sisal se adapta para una diversidad de
productos manufacturados. Y en algunos casos varios productores estan cambiando
el destino de su produccién hacia el biocombustible o bioplastico, lo que significa que
quedard demanda insatisfecha, la cual se aprovechara para ingresar al mercado en
Estados Unidos.
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3.1.5.5. Metodo de la proyeccion de la oferta

Como Estados Unidos es un pais importador, donde la demanda es igual a la oferta,
se considera el mismo metodo del pronéstico de serie de tiempo mencionado
anteriormente. (Anexo 02)

3.1.5.6. Proyeccion de la oferta

Interpretando la informacién de la Tabla 19, se aprovechara las debilidades de China
(tiempo de reposicion, costo de envio y precio) para ingresar al mercado de EE.UU,
ademas se debe considerar que la oferta proyecto que no supere a China porque Peru
no es un pais exportador de cuerda de sisal, es nuevo en el mercado y no cuenta con
facilidades tecnoldgicas, por lo que se consideré tomar un porcentaje de la
participacion de la oferta de China, porque como se menciono en la Proyeccion de la
oferta se debe aprovechar el mercado insatisfecho que deja China, debido a que esta
dedicada a la produccion de sisal para la elaboracién de bioplastico al igual que
Australia que tienen 49 mil y 10 mil hectareas respectivamente (FAO 2016)

Como se muestra en la tabla 21, se realizé el prondstico de los afios 2021 hasta el
2026, considerando la oferta de China de cuerdas de sisal hacia Estados Unidos.

Tabla 21: Oferta pronosticada de cuerda de sisal en Estados Unidos
procedente de China

Oferta Futura Oferta Futura

trimestre (kg) Anual (kg)

194 861,18
100 748,00 295609,18
117 087,21
165 254,26
200 021,85
103 398,64 585 761,96
120 147,60
169 545,58
205 182,52
106 049,28 600 924,99
123 208,00
173 836,91
210 343,19
108 699,93 616 088,03
126 268,39
178 128,24
215 503,87
111 350,57 631 251,07
129 328,78
182 419,57
220 664,54
114 001,21 646 414,10

Afo Trimestre

2022

2023

2024

2025

2026
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Figura 12: Proyeccion de la oferta de cuerda de sisal 2017 - 2027

En el pronostico de la oferta se visualiza que en el 2017 es de 509 946 kg y en el 2026
aumenta a 646 414 kg.

3.1.6. DEMANDA DEL PROYECTO

Como la demanda de cuerda se centra en Estados Unidos, donde toda la cantidad
importada es consumida en su totalidad en el mismo mercado ya que el consumo ha
variado de un 98,7% a un 99% en el mercado interno, llegando incluso en el 2014 y
2015 a un consumo del 99,8% en el mercado interno, por este lado no se identifico
demanda insatisfecha, pero si un consumo netamente interno, asi como se muestra en
la Tabla 23. Se tomara la oferta de China ya que esta dejando insatisfecha una parte
del mercado, la cual se podré cubrir.

La demanda del proyecto se calculara en base a las calificaciones de seguridad entre
10 %y 20 % (Baca, 2011)

Tabla 22.- Tasa de crecimiento del proyecto
2021 2022 2023 2024 2025 2026
0,114% 0,131% 0,149% 0,166% 0,183% 0,200%

Quedando entonces establecida la siguiente demanda del proyecto. (Anexo 03)
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Tabla 23.- Demanda del proyecto
Demanda del
proyecto Anual

Afo | Trimestre kg

20067,14
13591,23 33658,37
17556,10
19700,72
23688,38
16041,14 76986,35
20364,76
22848,70
27469,07
18598,31 89280,84
23293,13
26130,13
31409,18
21262,76 102095,20
26341,20
29545,03
35508,74
24034,49 115429,45
29508,97
33093,38
39767,73
26913,49 129283,56

2021

2022

2023

2024

2025

2026
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Se espera satisfacer una demanda en el 3er y 4to trimestre del 2021 de 33659 kg de
cuerda en el Mercado de Estados Unidos, para el afio 2026 se espera cubrir con
129283 kg de cuerda como se muestra en la tabla 23.

3.1.7. PRECIOS

3.1.7.1. Precio del producto en el mercado

Las estadisticas obtenidas en TRADEMAP muestran que el precio de la cuerda de
sisal ha variado de 1,43 dolares por kilogramo en el 2011 a 2,04 ddlares en el 2016,
lo cual significa un incremento en el precio por tonelada de cuerda. (Trademap)

3.1.7.2. Precio de productos sustitutos

Los productos sustitutos, se encuentran las cuerdas sintéticas de polipropileno o
polietileno, para ello se considerd la partida 560741, de los valores unitarios por
tonelada que se paga en Estados Unidos, los que se muestran en la tabla 24.



Tabla 24.- Precio de cuerda de polietileno o de polipropileno por
trimestre (USD/kg)

Ano T1 T2 T3 T4
2011 2,43 2,56 2,83 2,88
2012 2,53 2,60 2,74 2,55
2013 2,54 2,69 2,77 2,66
2014 2,66 2,70 2,87 2,69
2015 2,66 2,74 2,74 2,31
2016 2,34 2,39 2,39 2,09
2017 2,15

Fuente: Trade Map (2017)

En la figura 13, se visualiza que el precio por trimestre ha disminuido en el Trimestre
1, del afio 2017 a 2,15 délares/kg, cuando en el 2011, trimestre 1 fue 2,43 dolares/kg.
Asi mismo se muestra el precio de las cuerdas de polietileno o de polipropileno, en

unidades monetarias/toneladas.

M
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Figura 13: Precio de cuerda de polietileno o de polipropileno por trimestre USD/kg

Los precios de las cuerdas sintéticas de polipropileno que se muestran en la Tabla 25
son mayores a las cuerdas de sisal las mismas que han mantenido precios casi
constantes, por encima de los 2000 dolares, aunque el precio ha disminuido entre el

afio 2011 y el 2016, se aprecia que hasta el 2015 esta fue creciendo.




Tabla 25: Precio de cuerda para atar o engavillar, de polietileno

0 de polipropileno

ARo Délares americanos / tonelada

2011 2609
2012 2582
2013 2602
2014 2699
2015 2620
2016 2324

Fuente: Trade Map (2017)

3.1.7.3. Evolucién Histérica

El precio de las cuerdas de sisal plasmadas en la Tabla 26 guarda relacion con la
tendencia del precio del polipropileno como se aprecia en la Figura 13, que se ha
convertido en su principal sustituto sintético, por lo que se espera que los precios
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continten alrededor de los niveles actuales. Y los principales mercados de cotizacion

de las cuerdas de sisal se encuentran en Brasil, Tanzania y China. (Escalante s.f),

Tabla 26: Evolucion histérica del precio de Sisal en las importaciones de

EE.UU
ARO PRECIO (Dolar/kg)
T1 T2 T3 T4

2011 1,43 1,55 1,61 1,73
2012 1,78 1,71 1,75 1,78
2013 1,81 1,80 1,74 1,90
2014 2,05 2,19 2,19 2,40
2015 2,51 2,49 2,38 2,23
2016 2,09 2,31 2,13 2,08
2017 2,04

Fuente: Trade Map (2017)

En la tabla 27 se muestra el precio de los principales exportadores de cuerda de Sisal
a Estados Unidos, se aprecia que el precio de sisal en Brasil ha variado de 1,41 a 2,02
dolares por kilogramo entre el primer trimestre del 2011 y el primer trimestre del
2017, siendo el precio de China y México constante y se mantiene por encima de los
2 ddlares por kilogramo.
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Tabla 27: Precios de la cuerda de sisal por dolar/kg

Trimestre BRASIL MEXICO CHINA
2011-T1 1,41 1,81 2,44
2011-T2 1,51 1,73 3,20
2011-T3 1,52 1,75 3,15
2011-T4 1,71 1,84 3,23
2012-T1 1,76 1,85 2,75
2012-T2 1,66 1,86 3,11
2012-T3 1,66 1,86 3,36
2012-T4 1,76 1,90 4,71
2013-T1 1,80 2,00 4,06
2013-T2 1,72 1,93 3,92
2013-T3 1,68 1,94 4,21
2013-T4 1,88 2,11 4,00
2014-T1 2,05 2,00 3,28
2014-T2 2,17 2,39 4,01
2014-T3 2,13 2,42 3,74
2014-T4 2,38 2,46 4,34
2015-T1 2,49 2,60 2,73
2015-T2 2,48 2,74 4,14
2015-T3 2,35 2,76 4,34
2015-T4 2,20 2,75 2,49
2016-T1 2,07 2,73 3,65
2016-T2 2,26 2,64 3,98
2016-T3 2,09 2,42 3,60
2016-T4 2,05 2,79 3,90
2017-T1 2,02 2,17 3,11

Fuente: Trade Map (2017)

3.1.7.4. Metodo de Proyeccion de Precio

El precio ha aumentado en los Gltimos 10 afios, entonces se considerd el prondstico
de datos por series de tiempo ya que es el mas adecuado para eliminar o
desestacionalizar los precios. (Anexo 04)

3.1.7.5. Proyeccion del Precio

El precio proyectado por kilogramo de cuerda de Sisal varia de 2,84 USD/kg del tercer
trimestre del 2021 a 3,52 USD en el cuarto trimestre del 2026, teniendo un
comportamiento ascendente tal como se muestra en la tabla 29.



Tabla 28.- Proyeccién del precio de las cuerdas de sisal

Pronostico USD/kg
2021-3 2,84
2021-4 2,92
2022-1 2,97
2022-2 3,03
2022-3 2,96
2022-4 3,04
2023-1 3,09
2023-2 3,15
2023-3 3,08
2023-4 3,16
2024-1 3,22
2024-2 3,28
2024-3 3,20
2024-4 3,28
2025-1 3,34
2025-2 3,40
2025-3 3,32
2025-4 3,40
2026-1 3,46
2026-2 3,52
2026-3 3,44
2026-4 3,52
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En la figura 14 se aprecia que la tendencia del precio de la cuerda de sisal tiende a

aumentar, lo cual es favorable para nuestro proyecto
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Figura 14: Proyeccion del precio de la cuerda de sisal
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3.1.7.6. Politica de precios

La politica de precios para las cuerdas de sisal que adoptara la empresa es de acuerdo
al precio del mercado y competencia del pais de Brasil, ya que su precio de venta es
el menor del mercado y el tiempo de reposicion serd aproximado.

3.1.8. PLAN DE VENTAS

Tomando en cuenta la demanda del proyecto detallada en la Tabla 23, se empezara
con el periodo 2021 - 3 cuya proyeccion es de 22 269,85 se divide entre los 3 meses
(haciendo referencia a los meses de julio, agosto y setiembre) y se multiplica por 2
(agosto y setiembre) obteniendo: 14 846,57kg, segln la Tabla 77.- Cronograma de
ejecucion del proyecto, en el mes de Julio se realizara el inicio de actividades y el
periodo de pruebas por ser las primeras cosechas por lo que no habrd ventas.
Obteniendose en la Tabla 30 los ingresos trimestrales y anuales basandonos en la
demanda proyectada.

Tabla 29: Ingresos por el plan de ventas de fibras de sisal

Afio Periodo Demanda Ffrecio Ingresos Ingresos
Proyectada dolar/kg ddlares Anual USD
2021 2021 - 111 20067,14 2,84 56993,58
2021 - IV 13591,23 2,92 39622,31 96615,89
2022 - | 17556,10 2,97 52138,76
2022 2022 - 11 19700,72 3,03 59674,83
2022 - 111 23688,38 2,96 70116,29
2022 - IV 16041,14 3,04 48716,45 230646,34
2023 - 1 20364,76 3,09 62978,41
2023 2023 - 11 22848,70 3,15 72040,09
2023 - 111 27469,07 3,08 84597,67
2023 - IV 18598,31 3,16 58745,67 278361,84
2024 - | 23293,13 3,22 74892,09
2024 2024 - 11 26130,13 3,28 85622,41
2024 - 111 31409,18 3,20 | 100495,03
2024 - IV 21262,76 3,28 69749,13 330758,65
2025 - | 26341,20 3,34 87923,85
2025 2025 - 11 29545,03 3,40 | 100471,39
2025 - 111 35508,74 3,32 | 117865,65
2025 - IV 24034,49 3,40 81765,99 388026,88
2026 - | 29508,97 3,46 | 102117,76
2026 2026 - I 33093,38 3,52 | 116636,61
2026 - 111 39767,73 3,44 | 136766,85
2026 - IV 26913,49 3,52 94835,41 450356,62

En la figura 15 observamos que la tendencia del plan de ventas tiende a subir en
ingresos, mantiene su tendencia y en el cuarto trimestre de todos los afios los ingresos
tienden a disminuir debido a que este es el periodo mas bajo de ventas.
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Ingresos Trimestrales (USD)
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Figura 15: Plan de ventas por trimestre

En la figura 16 también se aprecia que la tendencia del plan de ventas anual, al igual
que el trimestral tiende a incrementarse.

Ingreso Anual (USD)
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Figura 16: Plan de ventas Anual (dolares)

3.1.9. COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO
3.1.9.1. Fama de sus productos

La cuerda de Sisal es un producto novedoso en el Perd, si bien es cierto que encuentran
algunos ejemplares que crecen de manera silvestre no se ha industrializado ni
tecnificado la siembra del agave sisalana ni mucho menos la produccién de cuerda,
entonces se requiere hacer conocer el producto peruano en el mercado de Estados
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Unidos haciendo referencia a un producto libre de quimicos, pesticidas, y que es
amigable con el medio ambiente y con responsabilidad social. Ademas, so6lo se
vendera el producto en color natural.

3.1.9.2. Régimen del mercado

El mercado principal es el Pais de Estados Unidos, al que se le exporta mediante la
clasificacion arancelaria: 560721 como se menciona en la Tabla 31.

Por otro lado, en el Per( las exportaciones estan libres de impuestos, segun el sistema
nacional la partida arancelaria pertenece a:

Tabla 30: Caracteristicas de Partida Arancelaria 560721

Seccion: X1 | Materias textiles y sus manufacturas

guata, fieltro y tela sin tejer; hilados especiales; cordeles,
cuerdas y cordajes; articulos de cordeleria

Cordeles, cuerdas y cordajes, estén o no trenzados, incluso
56.07 impregnados, recubiertos, revestidos o enfundados con
caucho o plastico.

Capitulo:56

5607.21.00.00 | Cordeles para atar o engavillar

Ademas, el Peru tiene un convenio Internacional comercial con Estados Unidos

Tabla 31.- Caracteristicas del Convenio con Estados Unidos

. Convenio L Arancel | Porcentaje liberado o
Pais . . Aplicacién
internacional base margen porcentual
802 - Acuerdo de .
EE.UU. |promocion  comercial g)ar;aedr(;ilalbre 12% 100%
Pert - EE.UU.

3.1.9.4. Estrategias de comercializacion y distribucién
La comercializacion de la cuerda de sisal se realizard como un producto terminado
que se consume directamente, cuyo didmetro sera de 40 mm y de 4 cabos.

CANALES DE DISTRIBUCION

Uno de los aspectos importantes a considerar en la actividad de exportacion es la
seleccién de los canales de distribucién mas apropiados para que el producto sea
transferido al consumidor final. Existen basicamente dos maneras de exportacion:

- La exportacion directa

Se establece contacto directo con el importador y se realiza todo el proceso de
exportacion, conllevando a: utilizar mayores recursos, tener oficinas fisicas, personal
con conocimiento en comercio internacional. Es decir que el pais de origen sera el
encargado de negociar directamente con el comprador el precio, cantidad y
especificaciones del producto, asumiendo riesgos de siniestros (desastres naturales,
incendios, etc.); para finalmente efectuar la cobranza asumiendo riesgos de pago.



58

- La exportacion indirecta

De acuerdo con las caracteristicas de cada mercado a ser atendido, una alternativa,
por ejemplo, es la contratacion de agentes o representantes en el exterior, pues
generalmente conocen bien el mercado local y pueden ofrecer informaciones Utiles
para el planeamiento estratégico de la empresa para el mercado externo.

- Estrategia de comercializacion

Las ventas por internet a través de las paginas web se han convertido en una aliada de
los negocios de las cuerdas de sisal, ademas participar en ferias internacionales, para
buscar clientes, asi como contratar a un especialista en negocios internacionales para
que se encargue de los contratos.

3.1.10. CONCLUSION

Con la informacion obtenida en esta primera etapa podremos tomar la decision si se
prosigue o no con los estudios técnicos, econdmicos y financieros del proyecto.

En base al estudio de mercado, existe una oferta que China esta dejando insatisfecha
que es atractiva para poderla cubrir con la instalacién de una planta procesadora de
cuerda de sisal; en primer lugar se proyectd la demanda con lo que se conocio que la
demanda por parte del consumidor principal Estados Unidos seguira subiendo, lo cual
junto al aumento del precio de sisal en el mercado nos es favorable para un mayor
ingreso, logrando tener un ingreso de 96615,88 ddlares en nuestro primer afio de
ventas (2021-3 y 2021-4) llegando el monto hasta 450356,64 dolares en el afio 2016.

3.2 MATERIAS PRIMAS Y SUMINISTROS
3.2.1. REQUERIMIENTO DE MATERIALES E INSUMOS

3.2.1.1. Plan de produccion y requerimientos de materiales

Con el plan de produccion se conocera cual serd la cantidad de cuerda de sisal
necesaria para abastecer la demanda y los materiales necesarios para cumplir la
produccién.

Como se menciono anteriormente en el mes de julio se realizara las pruebas siendo el
mes de agosto cuando se empiece con las ventas, como se aprecia en la tabla 33.



Tabla 32.- Plan de produccion de cuerda de Sisal
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- . Inve_nt_ario Produccion | Inventario Inventario
Afio Periodo Ir(1l|(cg|)al (ko) Total (kg) Venta (kg) Final (kg)
Julio 0 7423 7423 0 7423

2021-11 Agosto 7423 7423,00 14846 | 7423,00 7423
Setiembre 7423 7423,00 14846 7423,00 7423

Octubre 7423 3838,02( 11261,02| 3838,02 7423

2021-1V | Noviembre 7423 3838,02| 11261,02( 3838,02 7423
Diciembre 7423 3838,02| 11261,02( 3838,02 7423

Enero 7423 5129,53( 12552,533| 5129,53 7423

2022-1 Febrero 7423 5129,53( 12552,533| 5129,53 7423
Marzo 7423 5129,53( 12552,533| 5129,53 7423

Abril 7423 7239,71| 14662,71| 7239,71 7423

2022-11 Mayo 7423 7239,71| 14662,71| 7239,71 7423
Junio 7423 7239,71| 14662,71 7239,71 7423

Julio 7423 8762,86  16185,863| 8762,86 7423

2022-111 Agosto 7423 8762,86 [ 16185,863| 8762,86 7423
Setiembre 7423 8762,86 [ 16185,863| 8762,86 7423

Octubre 7423 4529,85| 11952,847 | 4529,85 7423

2022-1V | Noviembre 7423 4529,85| 11952,847 4529,85 7423
Diciembre 7423 4529,85| 11952,847 4529,85 7423

2023 Anual 7423| 89280,28| 96703,28| 89280,28 7423
2024 Anual 7423| 102094,59 | 109517,59 | 102094,59 7423
2025 Anual 7423| 115428,77 | 122851,77 | 115428,77 7423
2026 Anual 7423| 129282,82 | 136705,82 | 129282,82 7423

Para hallar el precio por kilogramo de hoja de sisal se tomara la tabla 34, se utilizaran 2
grapas para 2 vueltas cruzadas que se le dara al rollo, se gastara 4,56 metros de zuncho y
una etiqueta para diferenciar a nuestro producto.

Tabla 33: indice de Consumo y costo unitario para un rollo de cuerda de sisal

Materiales Unidad Precio indice de | Costo Costo
Unitario | Consumo | Soles Dolares
Hoja de sisal kg 0,047 2374,69 - 111,6104
Grapas unidad 0,030 2,00 0,06 0,0183
Zuncho metro 0,500 4,56 2,28 0,6970
Etiqueta unidad 0,050 1,00 0,05 0,0153
112,3411
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3.2.1.2. Disponibilidad de materias primas anual.

La materia prima que se necesita para la elaboracion de cuerdas es la fibra de sisal, en
la localidad no existe disponibilidad de materia prima; por lo que serd necesario
empezar desde el cultivo de las plantas se sisal.

Para calcular la cantidad de hectareas requeridas para la disponibilidad de materia
prima se utilizard la siguiente férmula:

Demanda del Proyecto

Area de Terreno = —— -
Rendimiento sisal

Como ya tenemos el plan de produccion nos falta hallar el rendimiento de Sisal por
hectarea.

e De latabla 4 Alvarenga indica la cantidad de plantas por hectarea
¢ Del punto 2.2.6. Rubio menciona que por planta se obtendran 25 hojas,
e Meléndez indica que la hoja pesa 0,400 kg y que sélo el 4% es fibra larga

6000 plantas 25 hojas 0.016 kg fibra 0,99 kg cuerda
1 ha xlplantax 1 hoja X 1 kg fibra

Rendimiento =

2376 kg cuerda
ha

Rendimiento =

Tomando en cuenta el plan de produccion y el rendimiento del sisal por hectarea se
procede a hallar el area necesaria de cultivo por afio utilizando la ecuacion,
obteniendo el resultado en la tabla 35, se necesitara un total de 55 hectareas de tierra
para poder cultivar sisal y cubrir la demanda para los proximos afios del proyecto.

Tabla 34.- Area de cultivo de Sisal para cubrir la demanda del proyecto

Afo Plan de produccion (kg) Area de sisal (ha)

2021 33784 14,36
2022 76 986 32,73
2023 89 281 37,96
2024 102 095 43,41
2025 115 429 49,08
2026 129 283 54,97

3.3 LOCALIZACION Y TAMANO
Se analizaron las areas disponibles para localizar el cultivo de sisal y colocar una
planta dentro del departamento de Lambayeque

3.3.1. MACROLOCALIZACION
La planta se instalara en la region Lambayeque, con el fin de incentivar el desarrollo
economico.
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3.3.1.1. Aspectos Geograficos

La mayor parte del departamento de Lambayeque esta en la zona costera, los Unicos
distritos en la zona andina son Cafiaris e Incahuasi, ubicados en el extremo este del
departamento.

A. Superficie
La superficie de Lambayeque es de 14 213,30 km? siendo el equivalente al 1,1%
del territorio nacional, esta constituida por 3 provincias como se muestra en la
figura 17. La provincia de Chiclayo que cuenta con 3161,48 km?, Ferrefiafe con
705,19km? y Lambayeque con 9346,63km?. Dicha superficie esta dividida en 38
distritos los que se mencionan en la tabla 36.

Tabla 35.- Provincias y Distritos de Lambayeque

Provincia de Provincia de Provincia de
Chiclayo Lambayeque Ferrefnafe
» Chiclayo » Motupe » Ferrenafe
» Chongoyape » Chochope » Incahuasi
> José Leonardo » Jayanca » Pitipo
Ortiz » Morrope » Cafaris
» Lagunas » Pacora » Mesones Muro
> Nueva Arica » San José > Pueblo Nuevo
> Pétapo » Lambayeque
> Pimentel » Illimo
> Pucala » Mochumi
> Reque » Olmos
> Cayalti » Salas
> Eten » Tlcume
» La Victoria
» Monsefu
» Qyotun
> Picsi
» Pomalca
» Puerto Eten
» Santa Rosa
» Tuman
» Zaha

Fuente: INEI (2010)
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Figura 17: Mapa Politico de la Region Lambayeque
Fuente: (INEI 2010)

B. Poblacion
Cuenta con una poblacion de 1 260 650 habitantes, siendo la provincia de
Chiclayo la que mayor cantidad de habitantes tiene representando el 68% del total
de poblacién de la Region Lambayeque y constituye el principal polo de atraccién
de inmigrantes.

Tabla 36: Poblacion y densidad poblacional por provincias de Lambayeque

2015
Regidn / Provincia Poblacion 2015 Densidad poblacional
(Habitantes/km?)
Chiclayo 857 40 260,8
Lambayeque 296 6 31,7
Ferrefnafe 106 600 67,5
Regién Lambayeque 1260 60 88,6

Fuente: CPI — Market Report 2015

C. Ubicacion
Esta ubicada a 765 kilometros de la capital del Perd, situada en la costa norte del
pais, como se muestra en la figura 20 limita:
Por el Norte : Region Piura
Por el este : Regidn Cajamarca
Por el Sur : Region La Libertad
Por el Oeste : Océano Pacifico

D. Topografia
El relieve es poco accidentado, con pequefias lomas y pampas, formadas por rios
extra zonales que nacen en los contrafuertes andinos. EI 94% de su superficie se
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halla en la costa. Encontramos los siguientes valles: Chancay, Motupe, Olmos,
La Leche y Zafia (MINCETUR, 2005)

. Tipos de Zonas

La Zonificacion Ecoldgica y Econémica (ZEE) es un proceso dinamico y flexible
que permite identificar las diferentes alternativas de uso sostenible de un
determinado territorio, tomando como base la evaluacién de sus potencialidades
y limitaciones desde el punto de vista fisico, bioldgico, social, econémico y
cultural, con el fin de que los territorios aprovechen sus ventajas comparativas; se
convierte en un instrumento técnico y orientador, de gran utilidad para la toma de
decisiones y la gestion del territorio por sus autoridades, la sociedad civil y todo
aquel ciudadano que necesite realizar alguna actividad en el territorio.

El Gobierno Regional de Lambayeque mediante la ZEE que se realiz6 en el 2012
acerca de todo el territorio de Lambayeque y todo el ambito que lo comprende
como continental y maritimo, se llegé a identificar cinco grandes zonas, las cuales
son:

Zonas Productivas: las que incluyen zonas que tienen mayor aptitud para uso
agropecuario, forestal, agroindustrial, pesquero, acuicola, minero, energético,
turistico, entre otras.

Zonas de proteccion y conservacion ecoldgica: incluyen Areas Naturales
Protegidas (ANP) y otras formas de conservacién en concordancia con la
legislacion vigente. Asi mismo incluye las tierras de proteccion en laderas, areas
de humedades, cauce de rios, afloramiento rocoso, entre otros; ademas se ha
considerado las tierras de proteccién asociadas a otras potencialidades.

Zonas de tratamiento especial: incluyen &reas arqueoldgicas, historicas,
culturales, areas contaminadas por deshechos endrenes, zonas de ocupacion
humana en Areas Naturales Protegidas (ANP), zonas de alto valor cultural por
restos arqueoldgicos entre otras.

Zonas de recuperacion: incluyen areas que requieren de una estrategia especial
para la recuperacion de los ecosistemas degradadas y contaminados.

Zonas urbanas o industriales: incluyen zonas urbanas e industriales actuales, las
de posible expansién o el desarrollo de nuevos asentamientos urbanos o
industriales.

Elementos fijos: hace referencia a lagunas, reservorios, lagunas de estabilizacion
y dique del reservorio de Tinajones.



64

Tabla 37.- Grandes zonas ecoldgicas y econdémicas de la Region Lambayeque

Grandes zonas Ecologicas Econdmicas Area (ha) % Area
Zonas Productivas 11919344 80,23%
Zonas de proteccion y conservacion ecoldgica 194 433,0 13,09%
Zonas de recuperacion 45743,8 3,08%
Zonas de tratamiento especial 39154,4 2,64%
Zonas de aptitud urbano industrial 12 145,8 0,82%
Elementos Fijos 2 166,0 0,15%
AREA TOTAL (ha) 1485 577,3 100%

Fuente: Zonificacion Ecoldgica y Econdmica Base para el Ordenamiento Territorial del Departamento de
Lambayeque — 2014

F. Clima
El clima es semitropical; con alta humedad atmosférica y escasas precipitaciones
en la costa sur. La temperatura maxima puede bordear los 35 °C (entre enero y
abril) y la minima es de 15 °C (mes de julio). La temperatura promedio anual de
22,5 °C. Se siente calor intenso, en Pucala, Zafia, Chongoyape, Oyotun y Nueva
Arica.
v Temperatura.- fluctta entre los 30 y 35 °C durante el verano y en invierno
entre 15°Cy 24°C
v Vientos.- Sopla del mar a la costa entre 9 a.m. y 8 p.m. formando oleaje,
dunas y médanos. Y de la costa al mar desde las 8 p.m. hasta las primeras
horas de la mafiana.
v’ Precipitaciones.- Las precipitaciones pluviales son escasas y
esporadicamente en lapsos relativamente largos (en 1977 con 32,6 mm,
1983 con 290 mm y 1998 con 298,2 mm, lo que constituyd una verdadera
emergencia para los dafios causados a la vivienda, infraestructura
econdmica y social).

G. Precipitaciones
En lo que respecta a las precipitaciones totales medias anuales en el departamento
fluctan entre 16 y 1050 mm, equivaliendo 1 mm de precipitacion o lluvia a 1
litro/m?, en Lambayeque se distinguen tres zonas altimétricas, la primera de
niveles inferiores en que las lluvias pueden alcanzar hasta 100 litros/m? por afio,
pudiendo mencionar a: Cayalti (53,8 litros/m?), Reque (15,9 litros/m?), Sipan
(52,6 litros/m?), Lambayeque (25,4 litros /m?), Ferrefiafe (28,9 litros /m?), Jayanca
(68 litros /m?) y Motupe (99,5 litros /m?).
Una segunda zona altimetrica media en la que las precipitaciones pueden oscilar
entre los 100 y 300 litros/m? por afio, registrandose en las localidades de Oyotiin
(154,6 litros /m?), Chongoyape (131,7 litros /m?), Puchaca (213,4 litros /m?) y
Olmos (171,9 litros /m?).
Una tercera zona altimétrica con precipitaciones mas elevadas en las fluctuan
entre 300 y 1050 litros/m? por afio, en las que encontramos a Incahuasi (477,6
litros /m?) y Cueva Blanca (1012,7 litros /m?).
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H. Altitud
La ciudad de Chiclayo estd a 29 msnm, pero de ahi la altitud minima esta a 4
msnm en Pimentel (Provincia de Chiclayo), mientras que la maxima esta a 3078
msnm en Incahuasi (Provincia de Ferrefiafe)

I. Hidrografia
El sistema hidrografico lo conforman rios de caudal variable que nacen en la
vertiente occidental y desembocan en el Océano Pacifico. Los principales
componentes son:

Rio Chancay.- ubicado entre los cerros Coymolache y Callejones, a 3900 msnm
y a inmediaciones del centro poblado Hualgayoc. La longitud desde su naciente
hasta el mar es de 205 km. aproximadamente. Presenta una cuenca de 5039 km?
de extension. Sus afluentes principales por la margen derecha son: la Quebradas
Tayabamba, (cauce donde desemboca el tunel Chotano); Huamboyaco, Cirato y
el Rio Cumbil; por la margen izquierda: los Rios Cafiad, Chilal y San Lorenzo.
En su recorrido tiene diversos nombres, de acuerdo al lugar que cruza, como el de
Chancay en el distrito de Chancay — Bafios. Desde el Partidor La Puntilla se
bifurca formando los Rios Lambayeque, Reque y el Canal Taymi.

Rio La Leche.- Nace en la regién andina de Cajamarca a partir de la confluencia
de los Rios Moyan y Sangano. Tiene un recorrido de 50 km. aproximadamente, y
sus aguas discurren de Noreste a Sureste. Presenta una cuenca de 1600 km?.

Rio Zafia.- Tiene su naciente en el flanco Occidental de los Andes del
departamento de Cajamarca, en la confluencia de los Rios Tinguis y Ranyra, a
unos 3000 m.s.n.m. Su cuenca comprende aproximadamente 2025 km?.

Rio Reque.- Es la prolongacion del Rio Chancay. Tiene una longitud aproximada
de 71,80 km, desde el Partidor La Puntilla hasta su desembocadura en el mar.
Funciona como colector de los excedentes de agua de drenaje de las aguas del Rio
Chancay.

Canal Taymi.- Canal principal de distribucion del valle que sirve al 37% del area
irrigada, tiene una longitud de 48,9 km. con una capacidad de conduccion variable
de 65 m3/s Presenta una seccion trapezoidal revestida con mamposteria de piedra
y concreto. En su desarrollo el canal cuenta con diversas tomas laterales de
capacidades variables.

3.3.1.2. Aspectos Socioeconomicos y Culturales

A. Poblacion y nivel socioeconomico
En el 2015 en la region Lambayeque cuenta con una poblacion de 1 260 600
siendo 612 300 hombre y 648 300 son mujeres; de los que 160 300 cuentan entre
18 y 24 afos, 282 900 personas entre 25 y 39 afos y finalmente 227 400 tienen
entre 40 y 55 afios.
Los niveles socioecondmicos son variables, por hogar el 10,7% pertenecen al
nivel AB, el 23,8% pertenecen al sector C, al sector D pertenece el 31,0% para
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que finalmente el 34,5% de la poblacion de la region Lambayeque pertenezca al
sector E.

B. Actividades econémicas
Dentro de las actividades econdmicas como se muestra en la tabla 39 prevalecen
la agricultura 'y comercio como principales actividades.

Tabla 38: Actividades gque se desarrollan en la Regién Lambayeque

Actividad Porcentaje (%)

Agricultura 20,30
Comercio 20,00
Transporte y comunicaciones 10,70
Manufactura 9,20
Enseflanza 6,70
Construccion 5,70
Hoteleria 3,90
Actividad inmobiliaria y de alquileres 3,60
Pesca/Mineria 0,90
Intermediacion Financiera 0,70
Electricidad, Gas y Agua 0,30
Otros servicios 14,80
No especificado 3,30

Total 100,00

Fuente: INEI 2010

C. Economia
De acuerdo con la informacién obtenida del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI: PBI por Departamentos 2007-2014) el Producto Bruto Interno
(PBI) de Lambayeque para el afio 2014 fue de 10 496 470 miles de nuevos soles,
Ilegandose a ubicar en el décimo departamento con mayor aporte al PBI.

3.3.1.3. Infraestructura en la Region Lambayeque

La Region Lambayeque cuenta con transporte terrestre, aéreo y maritimo; asi como
de energia eléctrica y telecomunicaciones. Segun el IPE (2017), la cobertura de agua
fue de 88,8% y la continuidad de la provision de agua es de 18,1 horas al dia, la
cobertura de desagua fue 72,6% y la cobertura de energia eléctrica fue de 96,20%

a) Transporte.- En el afio 2015. La red vial de la Regién de Lambayeque, Sélo

el 31,33% de la red vial departamental se encuentran pavimentaday el 68,67%
es afirmada, sin afirmar o en condicion de trocha; las vias pavimentadas
presentan un regular estado de conservacion, a diferencia de las no afirmadas
cuyo estado es de regular a malo. (Gobierno Regional, 2015)
Para el transporte interprovincial de pasajeros existen actualmente alrededor
de 99 empresas con un total de 1427 buses, con un promedio de 14 vehiculos
por empresa, El flujo de pasajeros interprovincial por buses en el afio 2014,
alcanzdé 4,5 millones de pasajeros; mientras que por via aérea alcanz6 un total
de 450 170 pasajeros, entre nacionales y extranjeros.
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Aeropuerto: tiene el mejor aeropuerto de la costa norte del pais, con un trafico
de carga de 177 826 pasajeros y 557 toneladas (Gobierno Regional de
Lambayeque, 2010)

b) Telecomunicaciones.- El servicio de telecomunicaciones, actualmente en el
departamento operan cuatro empresas que ofertan dicho servicio: Movistar,
América Mdvil (Claro), Entel Pert y Bitel; dos de ellas (Movistar, Claro)
ofertan telefonia movil, fija, internet y television por cable.

En cuanto a la television por cable se registra un total de 26 empresas
proveedoras del servicio, de las cuales 22 se encuentran ubicadas en la
provincia de Chiclayo, 3 en la provincia de Lambayeque y 1 en Ferrefiafe.

c) Electrificacion.- ENSA SAC es laempresa que presta servicio de distribucion
y comercializacion de la energia eléctrica en la region Lambayeque, su
produccién promedio mensual es de 11,1GWh. El sector con mayor consumo
de energia eléctrica es el manufacturero con un 37,5%; del cual el 77,5% fue
consumido por agroindustria 'y el 20% lo utiliz6 el sector comercial.

d) Agua y saneamiento.- Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de
Lambayeque EPSEL S.A, que atiende aproximadamente al 80% de la
poblacion; complementado por algunas Municipalidades distritales y Juntas
Administradoras de Servicio de Saneamiento.

3.3.2. FACTORES BASICOS QUE DETERMINAN LA LOCALIZACION
3.3.2.1. Analisis de los mercados de consumo

El mercado de consumo de la cuerda de fibra de sisal serd el mercado internacion,
siendo maés especifico Estados Unidos.

3.3.2.2. Estudio de disponibilidad de Materia Prima

Considerar que el Sisal (Agave sisalana) es una plantacién que ain no se cultiva en
Lambayeque, por lo que se esta proponiendo trabajar con agricultores de las distintas
comunidades de nuestra region, que se integran como proveedores de Materia Prima.
Para ello considerando los requerimientos agroecoldgicos para el cultivo del sisal se
han identificado 70 hectareas de terreno en la Regién Lambayeque.

3.3.2.3. Disponibilidad, cualificacion y costo de Mano de Obra

En la region existe mano de obra calificada para ejercer puestos de acuerdo a la
demanda de la empresa, porque existen once universidades, que atienden la creciente
demanda de Lambayeque y del nor-oriente peruano.

Asimismo, es importante considerar, que la mayor cantidad de personas se ubican en
la zona urbanay el 16% en la zona rural, representando por Lambayeque y Ferrefiafe.

3.3.3. MICROLOCALIZACION

Se procede a elegir la mejor alternativa de instalacion dentro de las zonas elegidas
tomando en cuenta las tres provincias de la region Lambayeque.

Provincia de Chiclayo

Fue creada el 18 de abril de 1835 por el general Felipe Santiago Salaverry, es la capital
de la Region Lambayeque desde 1874, abarca parte de los valles de los rios Zafia,
Reque y Lambayeque. Limita por el norte con las provincias de Lambayeque y
Ferrefiafe; al sur con Chepén (La Libertad); al este con San Miguel, Santa Cruz y
Chota (Cajamarca) y al oeste con el Océano Pacifico. Esta ubicada a 271 m.s.n.m.
entre las coordenadas geograficas 06° 46’ 47" y 07° 10’ de latitud Sur; y las
coordenadas 79° 08" y 79° 50’ 47" de longitud Oeste.
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Cuenta con 20 distritos:

v

v
v

AN

AN

Pimentel.- su principal actividad es la pesca para la industria como para consumo
humano. Pequefias actividades portuarias.

Zafia.- se encuentran las fabricas de azucar de Cayalti y Pucala.

Eten.- se centran en el tejido de sombreros de paja, fajas, alforjas, colchas de hilo;
asi mismo el uso de mimbre para sillas.

Puerto Eten.- actividades portuarias y pesca artesanal, destaca la tortilla de raya
como parte de la gastronomia.

Santa Rosa.- la pesca es su principal actividad econdémica siendo la primera a
nivel regional.

Chongoyape.- la agricultura (arroz, cafia de az(car, maiz, camote, yuca y arboles
frutales) y ganaderia son las actividades econdmicas principales.

José Leonardo Ortiz.- su principal actividad es el comercio, contando con el
Complejo Comercial Moshoqueque, donde productores y mayoristas del
departamento y region llevan sus productos para su comercializacion.

La Victoria.- La agricultura es efectuada por pequefios propietarios como la
Cooperativa Chacupe. Entre las industrias ubicadas en este distrito se encuentra la
fabrica de productos quimicos y la fabrica de ladrillos.

Monsefu.- la agricultura (verduras, maiz, yuca, camote, chileno, cafia de azUcar,
variedad de frutas y flores), la ganaderia (verduras, maiz, yuca, camote, chileno,
cafia de azUcar, variedad de frutas y flores), la artesania (confeccion de articulos
con paja, fibra vegetal, mimbre, madera, carrizo, yeso, bordados, joyeria) y el
comercio son las principales actividades.

Nueva Arica.- La actividad principal es la agricultura (cafia de azucar, arroz,
maiz, yuca, camote, frutales y otros).

Oyotun.- Su economia radica en la agricultura, la ganaderia, el pilado de arroz
(Molinera de la cooperativa de Oyotun, El Callao, Santa Sarita y otros) y el
comercio.

Reque.- La agricultura, la ganaderia, la avicultura y la elaboracion de ladrillos.
Lagunas.- Las actividades agropecuarias, cultivan mayormente cafia de azlcar,
arroz, yuca, camote, maiz, verduras, funciona también una peladora de arroz.
Picsi.- se centra en la agroindustria azucarera y el cultivo del arroz. En el distrito
de Picsi estan ubicado parte de los terrenos de Pucald y Tuman, asi como el
ingenio de Pucala.

Patapo.- Tiene como primera actividad econdémica a la agricultura (sembrio de
cafia y arroz) y comercio con Chiclayo.

Pomalca.- Su economia radica en el cultivo, proceso y venta de azucar.

Cayalti.- Sus actividades econdémicas son la agricultura (algodon, aji panca y
otros como el frijol, el maiz), la ganaderia y por ende la venta de leche fresca, el
comercio

Pucala.- Su principal actividad econdmica radica en la produccion,
transformacion y comercializacion de azdcar, siendo este el eje de desarrollo de
la poblacion.

Tuman.- Su principal actividad economica es la industria del azlcar: produccion
transformacion y comercializacion.

Provincia de Ferrenafe
Creada el 17 de febrero de 1951 por la ley 11590 se ubica en la zona centroeste de la
region Lambayeque, comprende la zona norte del valle del rio Lambayeque, la cuenca
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alta del rio La Lechey parte de la vertiente del rio Huancabamba. Limita por el norte

con el distrito de Jayanca, Salas y la Region Piura, por el sur con el distrito de

Chongoyape y la region Cajamarca, por el este con el distrito de Picsi por el oeste con

el distrito de Lambayeque, Mochumi, Tucume, Illimo y Pacora. Est4 ubicada a 37

m.s.n.m. y con coordenadas geograficas 79° 47’ 43" Longitud Oeste y 06° 38' 24"

latitud sur.

Cuenta con 6 distritos:

v’ Pitipo.- es un distrito agricultor donde prevalecen los cultivos de arroz, cafia de
azucar y diversos arboles frutales.

v" Mesones Muro.- en sus canteras se extrae materiales de construccién (ripio,
hormigon, piedray arena) y el caoli para hacer vajillas de porcelana.

v’ Cahfaris.- tiene produccién diversa debido a sus distintas zonas climaticas como:
café, frutas, maiz, habas, cebada, papas, trigo, coca, olluco, quinua, cafia de
azUcar, entre otros cultivos.

v Incahuasi.- se dedica a la ganaderia (vacuno, ovino y caprino) y agricultura (papa,
olluco, oca, habas, trigo, maiz, arveja, cebada, arroz)

v Pueblo Nuevo.- se centra en el cultivo de arroz, maiz y yuca.

v Ferrefiafe.- se dedica al cultivo de arroz.

Provincia de Lambayeque

Creada en 1824, cuenta con 9346,63 km? siendo la provincia con mayor extension de

la Region, comprende el valle que forman los rios La Leche y Motupe, el poblado de

Olmos, y las vertientes de los rios Chocope, Olmos y Cascajal. Limita por el Noroeste

con Piuray Morropon, por el norte con Huancabamba — Piura, por el sur con Chiclayo

y Ferrefiafe, por el este con Jaén y Ferrefiafe, y por el oeste con el Océano Pacifico.

Se encuentra ubicada a 11,40 km al norte de la ciudad de Chiclayo, aproximadamente

entre las coordenadas geograficas 05° 28’ 36" y 07° 14’ 37" de latitud sur y 79° 41’

30"y 80° 37’ 23" de longitud oeste.

Cuenta con 12 distritos:

v" Tacume.- sus principales actividades son la agricultura y ganaderia siendo arroz,
algodon, maiz frijol y otros frutales algunos de sus productos, cuenta con la fabrica
de pesticidas de Industrias Lambayeque SA (INDULAM).

v" Mochumi.- se dedica a la agricultura, pero su produccién depende del Canal
Taymi, otras actividades son el pilado de arroz, ganaderia y produccién de
ladrillos.

v 1lllimo.- siembra maiz blanco, amarillo y el hibrido, alfalfa, y loche también se
dedica a la apicultura, produccion de ladrillos.

v Pacora.- centra su economia en la agriculta como el cultivo de algodon, frejol,
maiz, mango, ciruelas, y otros frutales.

v/ Jayanca.- se centra en la agricultura de: algodén, maiz, lenteja de palo, uva,
mango, ciruela mamey entre otras.

v Mopute.- principales actividades son la agricultura y la industria (Cerveceria del
Norte, Jugos del Norte entre otras).

v Olmos.- la principal actividad es la agricultura de limén, algodén, maiz, mango,
platano, etc. Por otro lado funcionan las plantas: Procesadora SA (Profusa),
Complejo Industrial Olmos SA (Ciolmosa). En la ganaderia de caprino y porcino
se esta impulsando la crianza de ganado vacuno. Ademas cuenta con el proyecto
energético y el proyecto de irrigacion Olmos.
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v San José.- su actividad radica en la pesca artesanal para el consumo humano e
industrial.

v Salas.- la agricultura, ganaderia y medicina tradicional destaca entre sus
principales actividades.

v' Morrope.- sus principales actividades son la agricultura, confeccién de

ceramicos, tejidos de algodon y extraccion artesanal de yeso y sal. Es uno de los

pocos distritos donde aun se conserva el cultivo, hilado y tejido del algodon de

colores fifo (Gossypium barbadense)

Chocope.- su principal actividad es la agricultura.

Lambayeque.- las principales actividades son: agricultura, ganaderia, artesania,

los servicios turisticos y agroindustria (fabrica de ladrillos, molinos de arroz,

elaboracién de kingkones

AN

3.3.3.1. Criterios de seleccion utilizados

A. Disponibilidad de hectareas de terreno para la materia prima

Se identificaron 3 zonas disponibles de hectareas, que superen los 54 ha de terreno
necesarios para la siembra de Sisal, se identific6 169 hectareas en el botadero de
Chiclayo, 287 hectéreas en el Botadero de Reque (Municipalidad de Chiclayo, 2012)
y 65 hectéreas de areas deforestadas existentes entre los Distritos de Motupe y Olmos.
(Gobierno Regional de Lambayeque, 2005) la idea de esta planta es ayudar
socioecondémicamente a la poblacion y disminuir el impacto ambiental en la Region.
B. Disponibilidad de energia eléctrica

Se necesita de energia eléctrica para cualquier actividad tanto urbana como industrial,
para poder contar con dicho servicio se debe pasar por 3 etapas: generacion,
transmision y distribucién la Unica empresa encargada de la distribucion es
Electronorte SA.

C. Disponibilidad de agua

En el caso del agua y alcantarillado lo administra la empresa EPSEL SA que brinda
servicio a 15 de los 20 distritos de la provincia de Chiclayo que equivale al 61% de la
poblacion. En la Provincia de Lambayeque s6lo el 43% de la poblacion cuenta con
estos servicios.

También contamos con napa freatica que es abundante en el subsuelo lambayecano y
se le encuentra a partir de los 4 metros de profundidad, debido a que los costos de
perforacion, bombeo y mantenimiento son elevados se restringe su uso, la mayoria de
los pozos en funcionamiento se encuentra en el valle Chancay.

3.3.3.1. Evaluacion de los Factores de microlocalizacion

Se utilizara el método de ponderacion de los distintos valores de localizacion para
evaluar las alternativas propuestas. Este método permite asignar valores cuantitativos
a todos los factores relacionado con cada alternativa de decision

A. Ponderacion porcentual de los factores de microlocalizacion
Sean los factores:
DT = Disponibilidad de terrenos para el cultivo del sisal
El = espacio para la instalacion de una planta procesadora de cuerda de sisal
MO = Disponibilidad de mano de obra
AE = Abastecimiento de energia
AA = Abastecimiento de agua
IV = Infraestructura vial
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CP = Cercania de proveedores de materia prima e insumos
Para realizar la confortacion de los factores se tendra en cuenta lo siguiente:
Menos importante que = 0

Mas importante que o lgual importante que = 1

Tal como se muestra en la tabla 40 los factores con mayor peso son disponibilidad
de terrenos para cultivo, espacio para la instalacion de la planta, disponibilidad de
mano de obra y abastecimiento de agua.

Tabla 39.- Ponderacion porcentual de los factores de microlocalizacion

FACTORES DT |EI|MO|AE | AA |1V |CP | Puntaje PO”O("S/'S‘C'O”
DT Dlspon|b|I|<_1ad de terreno para xl1l 111111111 6 16,67
cultivo de sisal
El Espacio para instalacion de 1ixl 11111111 6 16,67
planta
MO (I;)t:?;)ombllldad de mano de 111l x 1111111 5 16,67
AE | Abastecimiento de energia Oj1/0 | X|1]|1]|1 4 11,11
AA | Abastecimiento de agua 1 (11 |1 | X |11 6 16,67
IV | Infraestructura vial o111 (1|1 (X1 5 13,89
CP | Cercania de proveedores 1000|121 |1|X 3 8,33
Total 36 100%

B. Escala de calificacion
La escala de calificacion sera:

Excelente = 10
Muy bueno = 8
Bueno = 6
Regular = 4
Deficiente = 2

En la siguiente tabla 41 se aprecia el ranking de los factores que influyen en la
localizacion de la planta asignandose una ponderacion de acuerdo a su
importancia para cada caso especifico. Para ellos se considero los distritos de
Reque con 287 hectareas en el botadero, 169 hectareas en el Botadero de Chiclayo
(Zana) y 65 hectareas de areas deforestadas existentes entre los Distritos de
Motupe y Olmos.
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Tabla 40.- Ranking de factores de microlocalizacion

Provincia Peso Botadero de Botaplero de Olmosy
Reque Chiclayo Motupe

Factores (%) | Calif. |Puntaje|Calif. |Puntaje|Calif. |Puntaje
Disponibilidad

DT |de terreno para | 16,67 10 1,67 8 1,33 8 1,33
cultivo de sisal
Espacio para

El [|instalacionde |16,67 10 1,67 6 1,00 6 1,00
planta
Disponibilidad

MO |de mano de 16,67 8 1,33 6 1,00 4 0,67
obra

AE |Abastecimiento| ;) 6| 067 8| 0,89 4| 044
de energia

AA | Abastecimiento | g .7 4| 067 6| 1,00 4| 067
de agua

W, \'/ri‘gaes”ucwra 13,89 8l 111 g 111 4| 056

cp |Cercaniade | g aq 8| 067 8| 0,67 4| 033
proveedores

Total 7,78 7,00 5,00

En base a los resultados se concluye que el distrito méas adecuado para la localizacion
de la planta sera Reque entre los factores que se considero para elegir la ubicacion de
Reque fue la disponibilidad de los terrenos de cultivo, que se requiere un total de 54
ha, asi como la instalacion, y sobre todo ubicarse cerca a los proveedores de las hojas
de sisal, que vienen a ser los agricultores.

3.3.4. TAMANO DE PLANTA

La capacidad apropiada para la planta viene dada por los prondsticos de la demanda
y la introduccion en el mercado, por lo que deben ser analizados. El 6ptimo nivel de
produccién lo determinan el mercado consumidor, la inversién a realizar y tecnologia
y equipos a implementar.

3.3.4.1. Tamafio — Mercado

Para cubrir la oferta descuidada por China, se debe tener en cuenta los requerimientos
del mercado para no afectar la viabilidad del negocio. Para poder calcular el tamafio
de la planta se tomaré la proyeccion de la demanda plasmada en la tabla 23 y se debe
tomar el mayor valor al que se le aumentara un 10% como factor de seguridad como
se aprecia en la Tabla 42.
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Tabla 41.- Uso de la Capacidad instalada para 2021 — 2026

Afio Plan de produccion US(_) capacidad
(kg) instalada
2021 33784 24%
2022 76 986 54%
2023 89 281 63%
2024 102 095 72%
2025 115 429 81%
2026 129 283 91%
142 211 100%

3.3.4.2. Tamafo — Materia prima

Tomando en cuenta la demanda del proyecto se debe calcular la cantidad de hectareas
que se necesitara cultivar para que abastezca la demanda en cada uno de los afios
como se muestra en la tabla 43.

Tabla 42.- Cantidad de Hectéreas para Materia de Prima

Afio | Kilogramos Toneladas Area de Sisal (ha)
2021 33784 33,78 14,08
2022 76986 76,99 32,08
2023 89281 89,28 37,20
2024 102095 102,10 42,54
2025 115429 115,43 48,10
2026 129283 129,28 53,87

3.3.4.3. Tamario — Tecnologia

La tecnologia va referida al conjunto de elementos que incluye el proceso, entre los
que tenemos maquinaria y equipos, la tecnologia se adquirira principalmente en el
extranjero estara definida por la capacidad de planta que se ha calculado de acuerdo
a la disposicion de materia prima, las maquinarias que se utilizaran a detalle se veran
en el apartado de Ingenieria y Tecnologia del proyecto.

3.3.4.4. Tamafio — Financiamiento

En la actualidad existen facilidades para adquirir financiamiento, ya que existen
muchas entidades que se dedican a este negocio, el financiamiento sera aportado tanto
por el desarrollador del proyecto y por una entidad financiera.

3.3.4.5. Tamafio — Inversion

Para determinar a cuanto ascendera la posible inversion para la puesta en marcha o
funcionamiento de la planta de produccion de cuerda de sisal; se considerd la Ley de
Williams, entonces se necesita contar con dos valores importantes, la inversion
realizada y capacidad instalada de una empresa de similar rubro de proyecto. Para ello
se considerd a la como referencia a la empresa En este caso se tomd como referencia
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a la industria textil Itacorda del Paraguay S.A., que el presente afio inaugurd sus
instalaciones de produccién y confeccion de cuerdas en Paraguay

Mediante la Ley de Williams se puede determinar el valor de la inversion estimada
para la planta de produccion de cuerda de sisal, de acuerdo a la capacidad establecida.
Conociendo la inversion realizada de la Industria Itacorda del Paraguay S.A. en la
ciudad de Limpio -Paraguay, dicha empresa realiz6 una inversion cercana a los USD
2 millones, para una capacidad para poder procesar 50 toneladas mensuales de
cuerdas. (Diario la Nacion 2017)

Aplicando la siguiente formula:

X
L=1Ix (%) ...(13)
Donde
Q1 = Capacidad Conocida =50 Toneladas/ mes
Q2 = Capacidad Deseada =129 282 kilogramos /afio
10,77 Toneladas/ mes
I1 = Inversion Conocida para Q1 = USD2 millones
I2 = Inversion Deseada para Q2 =¢?
X = Factor Costo-Capacidad =0,6
Entonces se obtiene

10,77 Toneladas/meS)O'6

I, =US$ 2000000 x ( 50 Toneladas/mes
I, = US$ 796 273,17

De acuerdo a la Ley de Williams, se determind que la inversion estimada del proyecto
seria de USD 796 273,17

3.3.5 JUSTIFICACION DE LA UBICACION Y LOCALIZACION DE LA
PLANTA

Para tomar la decision nos basamos en el anélisis de factores en primer lugar en la
disponibilidad del terreno y la disposicion de energia eléctrica y agua; por ello se ubicara
la planta en el distrito de Reque, departamento de Lambayeque.

La planta de produccion de biodiesel serd instalada especificamente en el botadero de
Reque, se aplicd el método de factores ponderados, que nos dio el resultado de que la
ubicacién mas adecuada es Reque, se justifica por la disponibilidad de terreno para el
cultivo de Sisal donde existen 287 ha. Cabe mencionar que en comparacién a otros
distritos, cuenta con disponibilidad de mano de obra (con la instalacion de la planta se
crearan empleos directos e indirectos), energia eléctrica y lo primordial: disponibilidad
de terreno para el cultivo y asegurar la materia prima.
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3.4. INGENIERIA Y TECNOLOGIA

3.4.1. PROCESO PRODUCTIVO

A continuacion se describiran las etapas involucradas en el proceso de produccion de
cuerda de sisal, el cual consta de dos partes: proceso de obtencion de fibra de sisal y
proceso de obtencion de cuerda de sisal.

3.4.1.1. Descripcion del proceso de Fibra de Sisal

Para poder fabricar cuerdas de sisal, en primer lugar se requiere la fibra de sisal, porque
al ser un producto novedoso tanto en la Region Lambayeque como en Perd no se cultiva
el Sisal (Agave sisalana). El proceso esta conformado por la recepcion y pesado de
materia prima, desfibrado, secado, empaquetado y almacenamiento

A. Recepcion y pesado de Materia prima
Se recepciona las hojas de sisal extraidas de los campos que pasaran por una balanza
para conocer la cantidad de hojas en kilogramos que esta ingresando, ademas verificar
que se hayan eliminado los extremos de la hoja, para facilitar el proceso de desfibrado.

B. Desfibrado
Consiste en la eliminacién de la pulpa de las fibras a través de un raspado mecéanico,
se utilizan rotores - raspadores con accionamiento mecanico, que también son
llamados “motor de agave” o “maquina paraibana”. La maquina es maniobrada por
un operario quien es responsable por la introduccion de la hoja en el orificio de la
maquina para que pueda ser raspada; ademas del operador hay un auxiliar en el
proceso, responsable de sacar la pulpa que se acumula debajo de la maquina y
reabastecer al operador con méas hojas y pesar la fibra que se obtiene.

C. Secado
Consiste en colocar las fibras del proceso de desfibrado dentro de la maquina
secadora, que tiene una capacidad de 40 kg/h, con humedad media de 13,5%,

D. Empaquetado
Las fibras obtenidas del proceso de secado se colocan en pequefios paquetes y son
Ilevados al depdsito para que sean almacenados.

E. Almacenamiento
Es recomendable que la fibra de sisal no se almacene con otros materiales cuya
humedad sea superior al 5%, o pueden manchar la fibra, por eso se asignara un espacio
dentro del area de produccién donde esperara para seguir con el proceso de cardado.

3.4.1.2. Descripcidon del proceso de obtencion de Cuerda de Sisal
Una vez que las fibras son transportadas del almacén se continta con el proceso:

A. Cardado
Es un proceso por el cual pasan las fibras para enderezar fibras enredadas u onduladas
y pulirlas, ademas de despegar sus distintos filamentos, liberarla del polvo y
adherencias naturales que hayan quedado todavia, tornandose asi, mas suave y limpia

B. Estiraje
Proceso gque consiste en pasar por una maquina de estiraje, a fin de realizar un hilo
continuo, de donde se forman primero 10 bultos gruesos, y luego se pasa de nuevo
por la segunda maquina y se obtiene 10 bultos delgados

C. Hilado
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Se realiza en el area de hilado, donde se colocan los bultos delgados en la maquina de
hilado, donde se forman los hilos.

. Retorsion

Es el proceso de la formacion de la cuerda de sisal, que consiste en unir los 4 cabos
de hilo, obteniéndose el diametro deseado (40mm).

Bobinado

Consiste en llenar los rollos con 100 metros de largo, obteniendo los rollos de 0,5m
de didmetro y 0,64m de altura.

Empaquetado

Proceso en el cual a los rollos de 100 metros se les coloca el zuncho, grapa y una
etiqueta; se colocan en un pallet de base 4 x 4 y se apilan 5 niveles.

. Almacenamiento

Proceso en que se realiza el almacenamiento del producto final en el almacén, listo
para la venta.



3.4.1.3. Diagramas del proceso productivo
A. Diagrama de flujo del proceso de cuerda de sisal

PROCESO DE OBTENCION DE FIBRA DE SISAL

Hoja de Sisal

|

Recepcion

Y
Pesado

Y
Desfibrado — Pulpa

A 4
Secado — Vapor de Agua

A 4
Empaquetado

A
Almacenamiento

A

Cardado — Ripio
A
Estiraje — Fibras cortas
Y
Hilado — Residuo fibra
Y
Retorsién — Residuo fibra
Y
Bobinado
Y
Empaquetado

N
Almacenamiento

I

Cuerda de Sisal

PROCESO DE OBTENCION DE CUERDA DE SISAL

Figura 18.- Diagrama de Flujo del Proceso de Cuerda de Sisal
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3.4.1.4. Capacidad de la planta y programas de produccion

A. Plan de produccion

En la Tabla 44 se muestra el plan de produccion establecido para los afios 2021 — 2026
que debera cumplir la empresa, segun el plan de ventas. Cabe recalcar que el stock
mensual establecido en el plan de produccion es de 7423 kilogramos de cuerdas de

sisal.

Tabla 43.- Plan de Produccion de cuerdas de sisal (kg)

Ao |Periodo In;/:irgglno Produccion Invt%rg?rlo Ventas Invfeip]gallrlo
2021 | 1lafo 0 33783,06 | 70898,06 | 33783,06 7423
2022 | 2afo 7423 76985,85 | 166061,86 | 76985,85 7423
2023 | 3afo 7423 89280,28 | 96703,28 | 89280,28 7423
2024 | 4afo 7423 | 102094,59 | 109517,59 |102094,59 7423
2025 | 5afo 7423 | 115428,77 | 122851,77 |115428,77 7423
2026 | 6 afo 7423 | 129282,82 | 136705,82 |129282,82 7423

B. Capacidad de planta
La capacidad de planta se calcula tomando en cuenta la mayor produccion
obtenida en el plan de produccién y se le incrementa un 10% como factor de
seguridad.

Capacidad de planta = producciéon 6to aio + produccion 6to anox10%
Capacidad de planta = 129 282,82 + (129 282,82 x 0,1)
Capacidad de planta = 142 211,102 kg cuerda/afio
3.4.1.5. Indicadores de Produccion
A. Horas laborables
Tomando en cuenta la informacidon de la tabla 45, obtenemos que se trabajaran
4160 horas anuales.

Tabla 44.- Horas laborables - tiempo laboral en la planta

Descripcion Cantidades
Semanas al afio 52 Semanas
Dias a la semana 5 Dias
Dias laborables al afio 260 Dias
Turnos al dia 2 Turnos
Horas por turno 10 Horas
Refrigerio y/o otros 30 Minutos
Almuerzo 60 Minutos
Horas efectivas 8 horas
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B. Factor de servicio
Se tendré un factor de servicio de 71,2% que representa el tiempo de uso de la
planta considerando los dias laborables al afio:

Fs = 299 100
~ 365"
FS = 71,2%

C. Capacidad de produccion

Tabla 45.- Capacidad de Produccion

Flujo de Ao Dia
Produccion (260 dias) (16 horas)

Produccion de Sisal | 129282,82 kg/afio | 497,24 kg/dia | 31,078 kg/h
129,28 t/afio 0,497 t/dia| 0,0311t/h

Hora

D. Productividad
Es necesario medir el rendimiento de los factores empleados de los que depende
la produccion. Tomando en cuenta la tabla 45 para el tiempo laboral y la tabla 105

para la cantidad de personal.

Produccién Obtenida
Productividad =

Cantidad de recursos empleados
129282,82 kg _ 155kg

Productividad = N
rocuctiviaa 20 operarios x 16 horas x 260 dias ~ h — hombre

3.4.1.6. Balance de materia y energia
Para el balance de materia prima se tomara la produccién por hora de 31,078 kilogramos
de cuerda, ademas se tomara como base el balance general detallado en el Anexo N° 9.

a) Desfibrado

Para hacer este balance se ha considerado el ingreso de hoja de sisal cuya composicion es
de 4% de fibra larga, 1% de fibra corta, 1% de ripio y el resto corresponde a la pulpa,
incluyendo la humedad. Del desfibrado se obtiene la fibra larga, corta, ripio con un
contenido de humedad del 72,2%.
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685,725 kg/h
Hoja Sisal
Pulpa
Desfibrado —— 516,135 kg/h

Fibra HiOmeda

169,568 kg/h

Figura 19.- Balance de materia del desfibrado

b) Secado
Para la etapa del secado, se considerara el ingreso de fibra himeda, que pierde el 95%
de agua, obteniéndose una fibra seca con ripio que contiene el 13,5% de humedad

169,568 kg/h

Fibra hUmeda

Vapor
Secado ——» 122,003 kg/h

Fibra Seca con ripio

47 565 kg/h
Figura 20.- Balance de materia del secado
¢) Cardado

Para el balance en el proceso de cardado se considera el ingreso de fibra seca con ripio,
cuyo 1% de la hoja que ingreso representa el ripio y el resto de fibra seca.



47,565 kg/h

Fibra Seca con rinio

Cardado

Ripio
—— > 7,927 kg/h

Fibra Seca

39,638 kg/h

Figura 21.- Balance de materia del cardado

d) Estiraje
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En esta etapa ingresa Fibra Seca, del cual el 1% de la hoja de sisal representa a la fibra
corta, obteniéndose la diferencia es fibra de sisal.

39,638 kg/h

Fibra Seca

Estiraje

Fibra Corta
—— > 7,927 kg/h

Fibra de sisal

31,711 kg/h

Figura 22.- Balance de materia del estiraje

e) Hilado

En la etapa de hilado, se considerard un 1% fibra de pérdida como parte del proceso

productivo.
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31,711 kg/h

Fibra de Sisal

Hilado —— 0,317 kg/h

Cabos de Sisal

31,393 kg/h

Figura 23.- Balance de materia de hilado

f) Retorsion
En la etapa de retorsion, los cabos o hilos de fibra de sisal se enroscan obteniéndose que
se considerard un 1% fibra de pérdida como parte del proceso productivo.

31,393 kg/h

4 cabos de
Sisal
\ 4

Retorsion —» 0,314 kg/h

Cuerda de sisal

\ 4

31,079 kg/h

Figura 24.- Balance de materia de retorsion

3.4.1.7. Analisis de la flexibilidad de la planta

La planta para la fabricacion de cuerdas de sisal es una planta flexible ya que se puede
utilizar para la fabricacion de fibras o cuerdas a partir de otras plantas que contengan
fibras.

3.4.2. TECNOLOGIA
Para seleccionar la maquinaria se tuvo en cuenta los criterios de capacidad de planta,
tecnologia, costos, proveedores, y la vida util de la maquinaria. (Ver Anexo N° 10)

3.4.2.1. Requerimientos, seleccion e maquinaria y/o equipos, disponibilidad.

A. Desfibradora
Maquina en la que ingresara la hoja de sisal que es enviada al tambor del dispositivo
de alimentacion y sirve para separar la pulpa de las fibras, ya que la alta velocidad de



rotacion del tambor en conjunto con las cuchillas rompe la hoja y separa la fibra de la
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pulpa, consta de un motor que funciona a 7,5kW, y un tambor con un didmetro de

400.
Tabla 46.- Ficha técnica de la Maquina desfibradora

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo ZGM-4403

Peso 1000 kg

Dimensiones Longitud 3,10 m
Ancho 1,25m
Altura 1,31 m

Capacidad 1t/h

Consumo 220 - 380V

Energia 7,5 KW

Vida util 10 afios

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Precio: $13000

B. De Secado

Esta maquina sirve para reemplazar el secado manual o al sol, que consiste en secar la
fibra humeda obtenida del proceso de desfibrado.

Tabla 47.- Ficha técnica de la Maquina secadora

Fabricante HC

Procedencia China

Produccion Malla cintur6n de
secador

Material Estructura de Acero

Modelo DW3-1.2-8

Peso 14200 kg

Dimensiones Longitud | 11,77 m
Ancho 2,60m
Altura 4,70 m

Capacidad 150 kg/h

Consumo 220V

Energia 40 kW

Vida Gtil 10 afios

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Precio: $99000

71
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C. Maquina de cepillado

Maquina que se encarga de eliminar impureza, y desenredar la fibra, asimismo convierte en

una fibra continua gruesa.

Tabla 48.- Ficha téecnica Maquina de cepillado
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Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de
Acero

Modelo LJ-25.4

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud | 4,00 m
Ancho 2,90 m
Altura 1,89 m

Capacidad 125- 250kg/h

Consumo 220V

Energia 4 kW

Vida util 10 afos

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Precio: $25000

D. Maquina de Estiraje

Maquina que consiste en preparar las mechas de fibra, convirtiendo de una mecha gruesa

a una delgada.

Tabla 49.- Ficha técnica Maquina de Estiraje

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de
Acero

Modelo BJ-4

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud | 4,20 m
Ancho 2,40 m
Altura 2,10 m

Capacidad 160kg/h

Consumo 220V

Energia 5,5 kW

Vida atil 10 afios

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Precio: $15000

E. Maquina de Hilado

Maquina que se encarga de elaborar los hilos, que después conformaran la cuerda
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Tabla 50.- Ficha técnica Maquina de Hilado

Fabricante

Weijin

Procedencia

China

Material Estructura de Acero

Modelo FW24

Peso 1800 kg

Dimensiones Longitud 3,20m
Ancho 2,50 m
Altura 1,70 m

Capacidad 50kg/h

Consumo 220V

Energia 11 kW

Vida util 10 afios

Husillos 24

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Precio: $15000

F. Maquina de retorsion

Tabla 51.- Ficha técnica Maquina de Retorsion

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo 2574

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud 3,20m
Ancho 2,50 m
Altura 1,70 m

Capacidad 600m/h

Consumo 220V

Energia 5,5 kW

Vida atil 10 afios

Husillos 24

Cantidad de equipo | 1

Operador 2

Tamario (dm) 34-44

Precio: $15 000

i)
i

|\
\LLLL

\
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G. Maguina de Bobinado

Tabla 52.- Ficha técnica Maquina de Bobinado

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de
Acero

Modelo DL-250

Peso 2000 kg

Dimensiones Longitud | 0,92 m
Ancho 0,70 m
Altura 1,00 m

Capacidad 100 - 600m/h

Consumo 220V

Energia 1,5 kW

Vida util 10 afos

Cantidad de equipo |1

Operador 2

Precio: $15 000

H. Camion de carga para materia prima

Tabla 53.- Ficha técnica Camion de Carga

Proveedor Hino
Procedencia Per
Modelo Dutro serie 300
Peso 700 kg
Longitud | 6,74 m — —_—
Dimensiones Ancho 2,24 m
Altura 3,87 m
Capacidad 5t
Potencia 156/280
Capacidad de 100 litros
'I[;?e(llé? Combustion 26,4 galones
N° camion 1
Precio: $25 000

I. Otros equipos

Entre los otros equipos que se necesitan son:
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Tabla 54.- Ficha Técnica bascula de pesado

Capacidad 20 toneladas

Plataforma Concreto Metalico

Sistema Digital - Semiautomatica

Tipo Al ras del piso, altamente [REUUELTR ]
resistente al agua B —

Dimensiones | Longitud 12,00 m T
Ancho 3,40 m

Precio $12 000

3.4.3. DISTRIBUCION DE PLANTA

3.4.3.1. Terreno y construccion

El terreno que se adquirird debera tener condiciones Optimas y el area necesaria que se
determind en la distribucion de planta utilizando el método Guerchet.

La localizacién del terreno sera en Reque que debe contar con todos los factores que se
consideraron importantes en la microlocalizacién: disponibilidad de Mano de Obra,
medios de transporte, area para el cultivo, disponibilidad de energia eléctrica y agua.

La construcciéon debe ser de material noble, contando cada area con sus dimensiones
adecuadas para que o haya cruces en la circulacion y permitan un 6ptimo recorrido y
facilite el movimiento de los equipo mdviles.

Segin el reglamento nacional de edificaciones debe contar con las siguientes
especificaciones:

v

v

La altura de la construccion serd determinada de acuerdo con el sistema de niveles
establecidos en el cadigo de seguridad industrial.

Debe de contar con un &rea libre minima, la cual debera estar sefializada para el
transito tanto de materiales como de operarios.

El material basico para el piso sera el concreto, concreto simple para el transito
peatonal o de vehiculos pequefios y concreto armado para el area donde se instalaran
maquinarias pesadas.

Deberd contar con un sistema de deteccion y extincion de incendios ya que
trabajaremos con combustibles para el funcionamiento de algunas maquinas y el sisal
como fibra o cuerda es inflamable.

Debe contar con buena iluminacion: oficinas 750 lux, area de inspeccion 500 lux y el
area de trabajo de 300 lux

La construccion debera tener un plan de seguridad mediante la provision de las vias
de escape y salidas de emergencia que permitan la evacuacién en caso de emergencia.
Se manejara un area de 10m? por persona para el area de oficina.

Los servicios higiénicos administrativos de damas deberan contar con un inodoro y
un lavatorio, mientras que al de varones se le agregara un urinario.

Los servicios higiénicos para operarios debera contar con lo mencionado
anteriormente agregandoles duchas y vestidores de 1,50 m? por trabajador.

Las rampas deberan tener pasamanos y su angulo de inclinacion debe ser de 5°
aproximadamente

Las puertas para las oficinas deberan tener un ancho de 90 cm o0 méas espacio mientras
que la de los servicios higiénicos puede ser de 80 cm de ancho.
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Tanto en el area de produccion como en los almacenes se debe tomar en cuenta el
ancho y altura de las puertas para permitir el paso de los vehiculos y equipos moviles.
Se recomienda que la altura minima para los techos sean de 3 metros desde el nivel
del piso, la cubierta de los techos deben estar disefiados para ser impermeables.

3.4.3.2. Area de la planta
Las areas establecidas para un buen funcionamiento de la planta de cuerda de fibra de
sisal son las siguientes:

A
B.

C.

Z<

-0

» 1O

Area de recepcion de materia prima.- donde se recibe la materia prima ingresante.
Area de produccion.- donde se encuentra la maquinaria y los equipos necesarios para
producir el producto terminado, en este caso fibra de sisal

Area de oficinas de produccion.- espacio para que los ingenieros del area ejerzan las
actividades para cumplir con la produccion y objetivos establecidos.

. Area de control de calidad.- analizar muestras y determinar la calidad seguridad del

proceso para que cumpla los estandares de calidad.

Almacén de producto terminado.- area designada para el almacenamiento temporal
del producto terminado antes de ser vendido.

Area administrativa.- area donde se encuentran las oficinas de todo el personal
administrativo encargado del funcionamiento de la planta. Es donde se realizan
procedimientos administrativos, contabilidad, logistica, recursos humanos, etc.

. Area de seguridad industrial.- Area donde se encontrara las oficinas y se entregaran

los implementos de seguridad.

. Area de mantenimiento.- se ubicara el taller de mantenimiento que se encargara de

las reparaciones de los equipos ante posibles fallas. Se realizard el mantenimiento
preventivo.

Almacén de general.-area destinada para almacén de insumos u otros componentes
necesarios para el proceso.

Area de vestuarios y SSHH.- area donde se encuentra los servicios higiénicos y los
vestuarios para el cambio de ropa.

Servicios auxiliares.- en esta area esta ubicado el equipo de aire comprimido,
subestacion (sistema aire acondicionado) y tanque para agua.

Almacén de combustible.- area donde se encontrara el tanque para el almacenamiento
de combustible.

. Area de estacionamiento.- estacionamiento para trabajadores de planta y visitas.

Patio de maniobras.- lugar donde los camiones, podran estacionarse o realizar
maniobras de materia prima, insumos, producto terminado entre otros. Ademas estara
ubicada la bascula para pesar el ingreso de materia prima o la sa.

Area verde.- jardines, ambientes verdes con el fin de que la empresa tenga una imagen
agradable.

Lactario.- ambiente debidamente implementado para la extraccion y conservacion de
la leche materna durante el horario de trabajo.

. Area de residuos.- area donde ira un tanque y se colocaran los residuos de la hoja.

Comedor.- area donde el personal pueda tomar sus alimentos a la hora indicada
Caseta de vigilancia.- area donde tanto los trabajadores como visita se deben
identificar para poder acceder a las instalaciones de la planta.

3.4.3.3. Tipo de distribucion
Para analizar una ubicacion relativa de los centros de trabajo, se ha aplicado el método de
Richard Muthler. Con este método se puede ver si un departamento debe estar cerca o
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lejos de otros. Para aplicar este método se necesita elaborar un diagrama de relaciones de
las areas. Cada cuadro representa una interaccion entre dos areas para calificar la cercania.
Se utilizaran la tabla 56 razones de los valores de proximidad la tabla 57 de Valores de
proximidad de &reas, para determinar que tiene en comdn dichas areas.

Tabla 55.- Razones de los valores de proximidad.

CLAVE RAZON

1 Uso de informacion comun
Comparten el mismo personal
Comparten el mismo espacio
Grado de contacto personal
Existe contacto a través de papeleo
Secuencia del flujo de trabajo
Realizan trabajo similar
Usan el mismo equipo
Molestia por causa de olores

OO (N |O | W(N

Tabla 56.- Valores de proximidad de areas

CcODIGO CALIFICACION
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
[ Importante
@) Ordinario
U Sin importancia
X Indeseable

Se realiza una matriz de relaciones valor-razon de las &reas, con el fin de saber que tienen
en comun las diversas areas que fueron evaluadas tomando en cuenta la tabla de razones
de los valores de proximidad la cual se muestra en la figura 25.



Area de recepcion de materia
prima

Area de produccion
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|
1,45

Area de oficinas de A o)

produccién 1,45 5

Area de control de calidad (0] ? U

Almacén de producto U | | U

terminado 145 1| 15

J . . 0 0 | E (¢}

Area administrativa 5 5 5 | 145 5

J - . 0 0 (o] | A (e}

Area de seguridad industrial 4 14 5 4 14, 5

J L. o 0 (0] 0] 0]

Area de mantenimiento 5 14 5 4 U U 4

. | A X X
Almacén de general U U 15 | 124 U 9 9 U
Area de vestuarios y SSHH U E U U Uu |[U| U |U|u
. - o (0] 1 |O

Servicios auxiliares U 4 U U U 5 U 1414 U

Almacén de combustible U g | | V) U U Uu|lulUu|u

Area de estacionamiento g U U U U U U u|lululu|lUu

. . | | X E 0
Patio de maniobras U 45 | 14 U U 9|13 5 Uujluju|u
Area verde u u u u U |U| U |U]|U|U|U|U
. X X X X X [ XX X

Lactario 9 9 U 9 9 U U 919l9 U 9

< . o X X X X X

Area de residuos 46 U 9 9 U 9 9 Uujujuju|u 9
| E | | (e} (e} X

Comedor 2 5 23 23 U 5 2 UlUjUujuU 9 Uu|u

Caseta de vigilancia 1:15 U U U U U U UulUjulUu|uU uj|u

Figura 25.- Matriz de relaciones Valor — Razon de areas

Se establece la relacion entre las &reas como se aprecia en la figura, se relaciona segin
las actividades que se realiza dentro de cada area y permite evaluar posibles ubicaciones
dentro de planta tal como se muestra en la figura 26.
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Area Recepcion Materia Prima

Area Produccion

Area de oficinas de produccion

Area de control de calidad

Almacén de producto terminado

Area administrativa

o XO
cXCX>XO

Area de seguridad industrial

Area de mantenimiento

Almacén de general

c X C

Area de vestuarios y SSHH

Servicios auxiliares

CXOXOXMXCXOXOXO
c

CXCXCXCXC

Almacén de combustible

CXCAXCXCXCNXC

CAXXCAXXCXCNXC

Area de estacionamiento

CXCXCxXCXCXCXCNXC

CXCAXCAXXCXCXCXCXC

Patio de maniobras

CXCXXCAXXCXOXCXOXCXCXC
CXCAXCAXXCXCXCXCXONXC

XAXXCXCXC
CXCXCXXXXCXCXCXCXCXCXCXCX>XO

Area verde

CXOXXXCXCXMXCXXCXCXCXXXO

X XCXC

CXOXXXCXCAXXCXXCXCXCXXXXCXO

Lactario

OXXXCXCXOXCXCXCXCXOXOXOXCXOX>

Area de residuos

CXmMXCXXXC

Comedor

Caseta de vigilancia

Figura 26.- Esquema de relacion entre areas

En la figura 27 se muestra una posible ubicacion de las diferentes areas de la planta la
cual viene dada por el esquema de relacion entre areas.
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Area de residuos Area Verde
@ | Almacén de producto . Area de
5 : Almacén de general -
g terminado Mantenimiento
=
©
e .
g Oficinas de
o produccion o o
= . Servicios Auxiliares
a . ., Area de control de
Area Produccion )
calidad
Comedor Almacén de
combustible
o Area Recepcion Area de 2
= . ) . ©
oS Materia Prima vestuariosy | &
g = SSHH g1
S2 - - . Area Administrativa
Area de Area de Seguridad
estacionamiento Industrial

Figura 27.- Posibles ubicaciones de las areas

3.4.3.4. Tipo de distribucion de la linea de produccion

Esta orientada a la produccion por producto, la materia prima recorre cada una de las
etapas de manera continua; estd caracterizado por que los equipos y la maquinaria se
agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo al proceso.

Las ventajas es que el trabajo se mueve siguiendo rutas mecénicas directas, teniendo
menos retrasos en la fabricacidn porque el recorrido y manipulacion de la materia prima
es minimo. Este tipo de distribucion se aplica para altos volimenes de produccién en
configuracidén continua, tal como fabricas de papel, centrales térmicas, etc.

3.4.3.5. Dimensiones del area de produccién

Para determinar las dimensiones de las areas de produccion se usara el método Guerchet,
que permite calcular las partes en funcién a los equipos 0 maquinaria a emplear. Se
necesita conocer el nimero total de maquinas o equipos llamados elementos fisicos
estaticos y también el nimero total de operarios y equipos moviles.

En la Tabla 58 podemos apreciar que necesitaremos 59 m? para el area de recepcion de
materia prima, se considera una oficina para los trabajadores y los denominados “atados
de hojas” es la forma en la que ingresaran las hojas a la planta y se utilizaran estocas para
movilizarlas.



Tabla 57.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de
recepcion de materia prima.

E-I(;liﬁgo Equipos Dimensiones (m) Cant N Esstl;tpi.ca Supzm%r av. k EVSlL:J%ién TotSe;IJFZHWZ)
gl 1 | a|h]nw (m?) (m?)
Area de recepcion de materia prima

Estatico (':/'ff’cclir‘:;" de 15| 069| 18 1] 1 1,035 1,035 | 0,08 0,16 2,23
Movil ﬁ;;‘:os de 1,75| 009 | 009| 29| 4 0,16 0,63 | 0,08 0,06 24,58
Movil | Sillas 050| 050| 0,60 2 0,25 1,00 | 0,08 0,10 2,69
Movil | Estocas 153| 1,73| 1,25 2 2,66 10,63 | 0,08 1,01 28,59
Movil | Trabajadores 1,65 2 0,5 1,00

TOTAL 59,09

En la Tabla 59 podemos apreciar que necesitaremos 64 m? para la oficina de produccion,

se considera un escritorio como objeto estatico y material de oficina como objetos
moviles.

Tabla 58.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de oficina
de produccion.

: Dimensiones (m) Cant. Sup. Sup.

Tipo Equipos N | Estatica Sup. (grav. k | Evolucion Sup. 2
Equipo Q‘ | ‘ a ‘ h n° ) (m?) m Total (m?)
Area Oficina Produccién
Estatico | Modulo de 180]090|180| 2 |4 1,62 6,48 | 0,27 2,19 20,58

oficina
Movil Archivador 0,70 0,52 | 1,30 1 3 0,36 1,09 | 0,27 0,39 1,85
Movil Sillas 0,50 | 0,50 | 0,60 6 4 0,25 1,00 | 0,27 0,34 9,53
Movil | Mesade 200(240| 085 1 |4 4,80 19,20 | 0,27 6,48 30,48
juntas
Movil | Trabajadores 1,65 3 0,50 1,50
TOTAL 63,94

En la Tabla 60 podemos apreciar que necesitaremos 545 m? para el area de produccion,

se consideran las maquinas como objetos estaticos y se utilizaran estocas para movilizar

las parihuelas con el producto.




Tabla 59.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de
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produccion.

; Dimensiones (m Cant. Sup. Sup. Sup.
ET:EOQ Equipos (m) N | Estatica Supzh(?)rav. k | Evolucién Total
aup o1 Ja |0 [n (m?) (m?) (m?)

Area de Produccién

Estético | Desfibrador 310 1,25] 1,31 1] 4 3,88 15,50 | 0,38 738 26,75

Estatico | Maduina de 10,50 | 1,50 | 2,00 2| 4 15,75 63,00 | 0,38 2099 | 217,49
secado tunel

Estatico | Maduina de 4,00(2,90| 1,89 1] 2 11,60 23,20 | 0,38 13,25 48,05
cepillado

Estético | Maquina de 420|240 | 2,10 1| 2 10,08 20,16 | 0,38 11,52 41,76
estlraje

Estético m"i‘g(‘j’(')”ade 320|250| 1,70 1| 2 8,00 16,00 | 0,38 9,14 33,14

Estatico | Maduina de 3,20 250| 1,70 1| 2 8,00 16,00 | 0,38 9,14 33,14
retorsion

Estatico | Maduina de 092]070| 1,00 1] 2 0,64 1,29 |0:38 074 2,67
Bobinado

Mévil | Parihuelas 1,00(1,20 | 0,12 1,20 4,80 (0,38 2,29 41,43

Movil Estocas 153(1,73| 1,25 2,66 10,63 | 0,38 5,06 91,71

Moévil | Trabajadores 1,65 18 0,50 0,38 9,00

TOTAL 54514

En la Tabla 61 podemos apreciar que necesitaremos 33,54 m? para la oficina de
produccion, se considera un escritorio como objeto estatico y material de oficina como

objetos

moviles.

Tabla 60.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de control

de calidad.
; Dimensiones (m Cant. Sup. Sup.
Emgo Equipos a1 ] (‘ )h N Es(:itzi)ca 5“%?{” k Evc(lr[:]J%ién TotSa‘I”E'mZ)
Area de control de calidad

Estatico c'\)"ff;‘:'g;(’de 180(090 (180 2 |4 1,62 648 | 0,27 2,22 20,63
Movil | Archivador 0,70 | 0,52 | 1,30 1 3 0,36 1,09 | 0,27 0,40 1,85
Movil Sillas 0,50 | 0,50 | 0,60 6 4 0,25 1,00 | 0,27 0,34 9,55
Moévil | Trabajadores 1,65 3 0,50 1,50

TOTAL 33,54

En la Tabla 62 podemos apreciar que necesitaremos 384 m? para el almacén de producto
terminado, se considera un escritorio como objeto estatico y se utilizaran estocas para
movilizar las parihuelas con el producto.
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Tabla 61.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area Almacén
de Producto terminado.

; Dimensiones (m Cant. Sup. Sup.
E-g:ﬁgo Equipos (m) " N Estatica Supz.mcg)rav. k | Evolucién TotSaLIJFZHWZ)

ol fafn] n (m?) (m?)

Almacén de producto terminado
Estatico | Modulo de 150 |0,69 | 1,80 | 1 1 1,04 1,04 | 0,06 0,13 2,20
oficina

Movil Parihuelas 1,00 1,20 | 0,12 55 4 1,20 4,80 | 0,06 0,36 350,02
Movil sillas 0,50 | 0,50 | 0,60 2 4 0,25 1,00 | 0,06 0,08 2,65
Movil Estocas 153(1,73| 1,25 2 4 2,66 10,63 | 0,06 0,81 28,18
Mévil | trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 384,05

En la Tabla 63 podemos apreciar que necesitaremos 131 m? para la oficina de produccidn,
se considera un escritorio como objeto estatico y material de oficina como objetos
moviles.

Tabla 62.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area

administrativa.
EE:JF;SO Equipos Dimensiones (m) CaTt' N EsStLajgéa Sup.mcgrav. k Evgllt%ic’)n '?gtgl
@‘ I ‘ a ‘ h n (m?) (m?) ) m)
Area Administrativa
Estético (';ﬂ:’c‘f;’;"de 180|090 |180| 7 |4 1,62 6,48 | 0,26 2,13 71,60
Mévil | Archivador 070|052|130| 1 |3 0,36 1,09 | 0,26 0,38 1,84
Movil | Sillas 050|050 060| 15 |4 0,25 1,00 | 0,26 033 23,68
Mévil | Mesa de juntas 200|240/ 085| 1 |4 4,80 19,20 | 0,26 6,31 30,31
Moévil | Trabajadores 1,65 7 0,50 3,50
TOTAL 130,92

En la Tabla 64 podemos apreciar que necesitaremos 30 m? para el area de seguridad
industrial, se considera un escritorio como objeto estatico y material de oficina como
objetos maviles.

Tabla 63.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de
seguridad industrial.

EEL‘?SO Equipos _ E‘)lmlens‘lonaes (‘m)h C:Tt. N Esftnla:;)‘ca Sup(.m (?)rav. K Ev%I:J F:C)'i on fé%l
Area de Seguridad Industrial
Estatico gﬂﬁ‘zjg:’de 1,80/090(180 | 2 |4 1,62 6,48 | 0,28 225| 2070
Movil Archivador 0,70 0,52 | 1,30 1 3 0,36 1,09 | 0,28 0,40 1,86
Movil Sillas 0,50 | 0,50 | 0,60 4 4 0,25 1,00 | 0,28 0,35 6,39
Movil Trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 29,95
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En la Tabla 65 podemos apreciar que necesitaremos 37 m? para el area de mantenimiento,
se considera un escritorio como objeto estéatico y mesas de trabajo como objetos moviles.

Tabla 64.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del &rea de

mantenimiento.
; Dimensiones (m Cant. Sup. Sup. Sup.
E-I(;:Ego Equipos (m) —N Estatica SUFE'm(;)raV‘ k | Evolucion Tota
ol 1 Jaln|n (m?) (m?) (m?)
Area de Mantenimiento
Estatico | Modulo de 180090180 1 |4 1,62 6,48 | 0,30 2,39 10,49
oficina
Movil | AArmario 100/050|180| 1 |1 0,50 0,50 | 0,30 0,30 1,30
herramientas
Mévil | Sillas 0,550|050(060| 3 |4 0,25 2,00 | 0,30 0,66 8,74
- Mesa de
Movil | oo 120(100|080| 2 |4 1,20 4,80 0,30 1,77 15,54
Movil Trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 37,07

En la Tabla 66 podemos apreciar que necesitaremos 88 m? para el almacén general, se
considera un escritorio, estantes como objeto estatico y se utilizaran estocas y material de
oficina para movilizar las parihuelas con el producto

Tabla 65.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area del
almacén general.

EELF:SO Equipos QT'”THTOTS Em)h C:Tt' N Esjtr%;)l:a Sup(.mC;)rav. k Ev?f%ién '(?r?l:t%
Almacén General
Estatico | Estantes 150({050({180| 4 1 0,75 0,75|0,19 0,29 7,15
Estatico mi?ﬁ;ode 180(090(180| 1 4 1,62 6,48 (0,19 1,55 9,65
Movil | Sillas 0,50|0,550|0,60| 2 4 0,25 1,00 | 0,19 0,24 2,98
Movil Parihuelas 1,00|1,20| 0,12 5 4 1,20 4,80 | 0,19 1,15 35,74
Mévil | Estocas 153]1,73|1,25 2 4 2,66 10,63 | 0,19 2,54 31,65
Movil | trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 88,16

En la Tabla 67 podemos apreciar que necesitaremos 44 m? para los vestuarios y servicios
higiénicos.
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Tabla 66.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de servicios
higiénicos y vestuarios.

E-IC;:ESO Equipos 2 Dlmlensmn:s (m)h C:Tt. N Esstggi.ca SupEmGz)r . k Evc? Ilijgién To;lluzlmz)
1] a | m) (m?)
Servicios Higiénicos
Estético | Inodoro 0,38 0,65 0,79 4 3 0,25 0,74| 0,18 0,18 4,66
Estético | Urinario 0,30 0,24 | 0,42 2 1 0,07 0,07| 0,18 0,03 0,34
Estatico | Lavatorio 0,60 | 0,45 | 0,85 4 3 0,27 0,81| 0,18 0,19 5,09
Moévil | Trabajadores 1,65 4 0,50 2,00
TOTAL 12,09
Vestuarios
Estatico | Lockers 1,50 0,50 | 1,84 2 3 0,75 2,25| 042 1,25 8,50
Mévil | Bancos 2,00 0,60 | 0,40 2 3 1,20 3,60 | 042 2,00 13,61
Moévil | Trabajadores 165| 20 0,50 10,00
TOTAL 32,11

En la Tabla 68 podemos apreciar que necesitaremos 142 m? para los servicios auxiliares,
considerando la subestacion y tanque de agua como equipos estaticos y la compresora
como equipo mavil.

Tabla 67.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de servicios

auxiliares.
E-g:ﬁgo Equipos Dimensiones (m) Cant. N Esstgfi.ca Sup(mC;)r av. k Evgllijpc.ién ?gtF;I
g1 [aln]|nw (m?) (m?) (m?)
Servicios Auxiliares

Estético | Tanque agua | 1,55 165 1 2 1,89 3,77 10,24 1,37 7,03
Estético | Subestacion 7,00(300|300| 1 4 21,00 84,00 | 0,24 25,40 130,40
Mévil | Compresora 1,20060({060| 1 4 0,72 2,88 0,24 0,87 4,47
Mévil | Trabajadores 165 1 0,50 0,50
TOTAL 141,90

En la Tabla 69 podemos apreciar que necesitaremos 111 m? para el area de almacén de
combustible, considerando el tanque de almacenamiento como equipo estatico y un
camion de combustible como equipo movil (se considera el camidn sélo para obtener el
area de giro del mismo).

Tabla 68.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de almacén
de combustible.

. ; ; Sup. Sup.
Dimensiones (m Cant.

Tipo | oios (m) N | Estatica | SUP-CrV- | | Evolucion | - SUP-
Equipo @ I I | a I h ne (m?) (m?) (m?) Total (m?)
Almacén de Combustible
Estético | Tanque 1,72 344 1 2 2,32 4,65 | 0,35 2,42 9,39

L Camion de
Movil - 6,74 2241387 1 4 15,10 60,39 | 0,35 26,22 101,71
Combustible
Movil | Trabajadores 165| 2 0,50 1,00
TOTAL 111,10
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En la Tabla 70 podemos apreciar que necesitaremos 609 m? para el area de patio de
maniobra, considerando la bascula como equipo estatico y un camion como equipo movil
para obtener el area de giro del mismo.

Tabla 69.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de patio de

maniobras.
E;:EEO Equipos Dimensianes (m) cant N Es?tgfi‘ca Su?m%r av. k EVSIliJ%ién '?ggl
gl 1 [aln]|w (m?) m) | m

Patio de Maniobras
Estético | Béascula 12,00 | 3,40 | 0,40 1 1 40,80 40,80 | 3,28 267,75 349,35
Mévil | Camién 6,74 | 2,24 | 360 | 2 1 15,10 15,10 | 3,28 99,08 258,55
Movil | Trabajadores 165| 2 0,50 1,00
TOTAL 608,90

En la Tabla 71 podemos apreciar que necesitaremos 13 m? para el lactario considerando
todo lo necesario para una estadia confortable.

Tabla 70.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de lactario.

; Dimensiones (m) Cant. Sup. Sup.
E—(E:E[(;O Equipos " N | Estatica Sup(.mcza)rav. k Evolucion ToglIJ?W)

ol 1 [aln|n ) )

Lactario

Estatico | Lavatorio 0,60 | 045 | 0,85 1 3 0,27 081| 0,82 0,88 1,96
Movil | Friobar 1,00 | 0,60 | 0,85 1 3 0,60 1,80| 0,82 1,96 4,36
Movil Muebles 1,50 1,00 | 1,40 1 1 1,50 150| 0,82 2,45 5,45
Moévil | Trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 12,77

En la Tabla 72 podemos apreciar que necesitaremos 330 m? para el area residuos,
considerando el tanque de almacenamiento como equipo estatico y un camiéon como
equipo movil (se considera el camion s6lo para obtener el area de giro del mismo).

Tabla 71.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de residuos.

EE:ingo Equipos Dimensiones (m) Cant. N Esstgtpi.ca Surzm%r av. k Evgﬁj%ién _?(l)lgl
g [1[a]n|n (m?) (m?) (m?)
Area de Residuos
Estéatico | Tanque 9,95 1990 | 1 2 77,76 155,51 | 0,07 16,18 249,45
Moévil | Cami6n 6,74 (224 | 387 1 4 15,10 60,39 | 0,07 5,23 80,72
Movil | Trabajadores 165 1 0,50 0,50
TOTAL 330,17

En la Tabla 73 podemos apreciar que necesitaremos 141 m? para el comedor considerando
las mesas y sillas.
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Tabla 72.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de

comedor.
EE:ingo Equipos p Dml]ensmn:s ™) " C:Tt. N Esstggi.ca Supz.n%rav. k Evc?llij?ién ?gtgl
ERER (m?) m | @

Comedor
Movil Sillas 0,50 | 050| 0,87 50 1 0,25 0,25 | 0,84 0,42 46,00
Estéatico | Mesa 260 081| 0,75 6 2 2,11 4,21 10,84 531 69,75
Movil Trabajadores 1,65 50 0,50 25,00
TOTAL 140,75

En la Tabla 74 podemos apreciar que necesitaremos 15 m? para la caseta de vigilancia
considerando el modulo de oficina como equipo estético.

Tabla 73.- Aplicacion del método de Guerchet para el calculo del area de caseta
de vigilancia.

; Dimensiones (m Cant. Sup. Sup. Sup.
E;:ﬁgo Equipos (m) ——IN| Estatica SUFZ'mGZ)ra"' k | Evolucién| Total
ol 1 [afn n (m?) (m?) (m?)
Caseta de Vigilancia
Estatico | V0dulo de 180|090[180| 1 |4 1,62 6.48 | 0,31 253 1063
oficina
Moévil | Sillas 050| 050|060 2 |4 0,25 1,00 [ 0,31 0,39 3,28
Movil | Trabajadores 1,65 2 0,50 1,00
TOTAL 14,91

En la Tabla 75 podemos apreciar que necesitaremos 593 m? para el area de
estacionamiento, considerando autos y montacarga ademas del &rea para maniobras.

Tabla 74.- Célculo del &rea de estacionamiento.

Equipos Dlme(nms)lones et TotZa !
| ‘ a n° ()
Superficie Estacionamiento

Auto de Trabajador 5,00 2,50 8 100,00
Auto de Cliente 5,00 2,50 3 37,50
Montacarga 3,60 1,18 1 4,25
Persona con discapacidad 5,00 3,80 1 19,00
Ingreso mercaderia 9,50 7,00 1 66,50
Largo de espacio de maniobra norma A.010 6,50 | 36,00 1 234,00
Largo de Zona de maniobra para montacargas 3,66 36,00 1 131,65
TOTAL | 592,90
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3.4.3.6. Area de la planta

Haciendo un resumen de las tablas anteriores obtenemos el area en m? de cada seccion de
la planta de produccidn, la cual se muestra a continuacion en la tabla 76.

Tabla 75.- Total de areas requeridas para la planta en m?

AREAS m? AREAS m?
Area de recepcion de materia prima 59,09 | Servicios auxiliares 141,90
Area de produccion 545,14 [ Almacén de combustible | 111,10
Area de oficinas de produccion 63,94 | Area de estacionamiento | 592,90
Area de control de calidad 33,54 | Patio de maniobras 608,90
Almacén de producto terminado 384,05 | Area verde 29,65
Area administrativa 130,92 | Lactario 12,77
Area de seguridad industrial 29,95 | Area de residuos 330,17
Area de mantenimiento 37,07 | Comedor 140,75
Almacén de general 88,16 | Caseta de vigilancia 14,91
Area de vestuarios y SSHH 44,20 | AREA TOTAL (m?) 3399,11

3.4.3.7. Principales Obras de Ingenieria Civil Necesarias

Las principales obras que se necesitan para la instalacion de la planta de produccion de
cuerda de fibras vegetales y lograr una mayor productividad de las maquinas y equipos
son las siguientes:

N R N

Seleccion del terreno

Preparacion del terreno

Construccion de la estructura de la planta

Seleccidn e instalacion de infraestructura de las zonas de oficina
Preparaciéon del area de produccion

Construccion de los cimientos para la maquinaria y equipos
Instalaciones eléctricas

Instalaciones de tuberias y valvulas

Instalaciones sanitarias

Instalaciones de las zonas de seguridad para los trabajadores de la planta
Acabados como puntura, agua, desague, techados y pisos

3.4.3.8. Obras de Instalacion y puesta en marcha de la planta

ANENENENAN

Ubicaciones de la maquinaria y equipo

Instalacion de maquinaria y equipo

Instrumentacion de maquinaria y equipo

Pruebas eléctricas de la planta

Puesta en marcha de la planta (pruebas de produccion)
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3.4.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION

Las actividades empezaran con la compra de bulbillos de Agave sisalana para empezar la
siembra en el afio 2019, se muestra el cronograma indicando el tiempo que durara cada
etapa del proyecto, considerando que la planta empezaré sus actividades en julio del 2020.

Tabla 76.- Cronograma de Ejecucion del Proyecto
2019 2020 2021

ACTIVIDAD
Crecimiento de Sisal
Permisos de construccion
Disefo de Planta
Construccion de la planta
Supervisién de la planta
Compra de maquinaria
Instalacién de Equipos
Supervision de la instalacion de equipos
Inicio de Operacién
Periodo de Pruebas




nip 1347

nn

I O LS

]
[ ——
s
——
=] [— e
o, O RS DLD T
. SR
rests v
L1 —
pR—

AT
WERLAHOIA

UM IR EAD Ca TiLCH aen T
LEriis W)

SCHUBITA O ST A1 I Lt A1 4 SO OMA00, 2 e s
[ e ———

CMTHIA TEHN CHIM AL -

s

nn

nn

102



103

3.5. RECURSOS HUMANOS Y ADMINISTRATIVOS
3.5.1. Recursos humanos

3.5.1.1. Estructura organizacional

Las piezas importantes dentro de la empresa son el analisis y disefio organizacional de
los puestos de trabajo, ya que se definen diferentes niveles de organizacion y se da a
conocer las responsabilidades, relaciones y funciones; obteniendo un buen clima laboral
y buena comunicacion. El organigrama representa graficamente la estructura de la
empresa, permite tener una idea uniforme de la empresa.

En toda empresa debe existir una relacion de los grados de los puestos, para conocer
cuéntas personas pertenecen a dicha organizacion, que representan, sus funciones y
establecer jerarquias del personal.

GERENTE GENERAL

| | | |

AREA DE CONTABILIDAD
Y FINANZAS

AREA DE PRODUCCION

AREA DE
COMERCIALIZACION

AREA DE RECURSOS
HUMANOS

AREA DE LOGISTICA

AREA DE SEGURIDAD

]

Jefe Administrativo

Jefe de Produccion

1

Jefe de ventasy
Marketing

Jefe de Recursos
Humanos

Jefe de Logisticay
Almacenes

Jefe de SSOMA ‘

Vigilantes

Mecénico
Industrial

Campo
Calidad
Figura 28.- Organigrama de la empresa de produccion de cuerdas de sisal

3.5.1.2. Descripcion de Areas, Funciones y Puestos

Se cuenta con dos areas importantes: produccion y administrativa. Para el inicio de
operaciones el area administrativa deberd empezar completa mientras que el personal de
produccion ira aumentando conforme las necesidades de produccidn. El perfil de cada
trabajador para cada area estara definido por experiencia y funciones.

A.  Area Administrativa

La mayor parte de los jefes estara asignado a esta area, se encargaran de verificar el buen
funcionamiento y direccionamiento de la planta, cabe resaltar que a todos los puestos de
trabajo se les dara todas las prestaciones de ley y un ambiente de trabajo agradable; a
continuacion, se presenta los diferentes puestos.



Tabla 77.- Perfil y funciones del Gerente General

AREA DE TRABAJO Gerencia

PUESTO A OCUPAR Gerente General

EXPERIENCIA De 5 a7 afios

PERFIL FUNCIONES

v" Profesional bilingle Evaluar periddicamente el

v Ingeniero industrial

v" Especializacion en gerencia de
produccion

v" Alta capacidad de analisis

v" Habilidad en los negocios

v" Lider y trabajo en equipo.

funcionamiento de las diferentes areas de
trabajo, establecer y verificar que se
cumplan metas de corto y largo plazo.
Monitoreo de produccién y finanzas para
determinar cémo estan los costos,
rentabilidad y eficiencia del proceso.

Tabla 78.- Perfil y funciones de la Secretaria

AREA DE TRABAJO Gerencia
PUESTO A OCUPAR Secretaria
EXPERIENCIA De 1 a 2 afios
PERFIL FUNCIONES

v" Graduada de secretariado

v" Conocimiento de sistemas

v/ Buena presencia personal vy
relaciones interpersonales

v Habilidades de redaccion,
buena ortografia

v" Buen manejo de ofimatica

v Dominio de inglés

Realizar instrucciones dadas por el jefe
inmediato. Atender y orientar al publico
que solicite sus servicios dandoles
informacion fluida y clara. Preparar
agendas para las reuniones de gerencia.
Registrar las correspondencias diarias.
Realizar contacto con los proveedores y/o
clientes. Tramitar pago de proveedores.
Elaboracion de facturas.

Tabla 79.- Perfil y funciones del Jefe de Logistica y Almacenes

AREA DE TRABAJO L ogistica

PUESTO A OCUPAR Jefe de Logistica y Almacenes
EXPERIENCIA De 2 a 3 afios

PERFIL FUNCIONES

v" Titulo Ingenieria Industrial

v" Capacidad de andlisis y toma
de decisiones

v' Trabajo en equipo

v' Proactivo

v' Habilidades de comunicacion
(negociacion, persuasion y
empatia)

v" Innovador

Mantener contacto con los proveedores
para analizar los costos, caracteristica de
los productos, equipos o condiciones de
servicio. Responsable de la programacion
de las compras, entrada y salida del
almacén.  Asegurar  provisiones Yy
optimizar los stocks en funcion del plan
de produccion de acuerdo a las
previsiones de ventas.
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Tabla 80.- Perfil y funciones del Jefe de Ventas y Marketing

administracioén o afines.

v Visi6on  estratégica vy

v' Trabajo en equipo

v Gestion  del  tiempo
innovacion y creatividad

v" Trabajar en base a objetivos

negocios orientado a resultados

AREA DE TRABAJO Ventas

PUESTO A OCUPAR Jefe de Ventas y Marketing
EXPERIENCIA De 3 a 4 afios

PERFIL FUNCIONES

v’ Bachiller  en economia,

Promocién de producto y aumentar o
mantener la cartera de clientes. Llevar
control de ventas. Presentar informes de
venta mensuales. Disefiar estrategias
comerciales de la empresa. Establecer
politica de precios y condiciones de
ventas.

de

con

Tabla 81.- Perfil y funciones del Jefe de Recursos Humanos

AREA DE TRABAJO Recursos Humanos
PUESTO A OCUPAR Jefe de Recursos Humanos
EXPERIENCIA De 3 a 4 afos

PERFIL FUNCIONES

v" Titulo Ingenieria Industrial

v Manejo en el area personal

v  Capacidad de toma
decisiones

v" Seleccion y capacitacién
personal

v Manejo de seguridad industrial

Encargado de realizar el proceso de
seleccion del personal, reclutamiento,
salarios, retroalimentacion, motivacion y
capacitacion del personal. Realizar la
noémina mensual. Establecer el perfil para
los diferentes cargos, asi como determinar
las competencias salariales y no salariales
a las que tiene un empleado

de

del

Tabla 82.- Perfil y funciones del Contador

AREA DE TRABAJO Contabilidad
PUESTO A OCUPAR Contador
EXPERIENCIA De 2 a 3 afos
PERFIL FUNCIONES
Mantener contacto con los proveedores para

v' Estudios universitarios |analizar los costos, caracteristica de los

completos productos, equipos o condiciones de servicio.
v" Colegiado habilitado Responsable de la programacion de las
v Conocimientos y |compras, entrada y salida del almacén.

experiencia en el sector
industrial

Asegurar provisiones y optimizar los stocks en
funcion del plan de produccion de acuerdo a

las previsiones de ventas.
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Tabla 83.- Perfil y funciones del Jefe Administrativo

AREA DE TRABAJO ADMINISTRACION
PUESTO A OCUPAR Jefe administrativo
EXPERIENCIA De 3 a 4 afios
PERFIL FUNCIONES

financiero
personal

y manejo

v" Titulado en administracién de
empresas con buen analisis

Verificar que los procesos del area
administrativa se realicen segun lo
planificado, haciendo cumplir los
procedimientos.

de

Tabla 84.- Perfil y funciones del Jefe de Seguridad Industrial

AREA DE TRABAJO |SEGURIDAD

PUESTO A OCUPAR | Supervisor de Seguridad Industrial
EXPERIENCIA De 4 a mas afos

PERFIL FUNCIONES

v" Ingeniero Industrial o
Ambiental

v Conocimiento para
implementar la gestion
de seguridad y salud en
el trabajo

Gestionar la implementacion de seguridad y
salud en el trabajo. Presentar informes, reportes
mensuales. Realizar inducciones para personal y
visitantes. Mantener actualizados los planos de
evacuacion y sefializacion. Realizar la charla de
5 minutos al personal sobre uso de EPP,
manipulacion de cargas, prevencién de
accidentes, etc.

Tabla 85.- Perfil y funciones del Vigilante
AREA DE TRABAJO SEGURIDAD
PUESTO A OCUPAR Vigilante
EXPERIENCIA De 1 a 2 afios
PERFIL FUNCIONES

v Mayor de edad

v Conocimiento y permiso para

uso de arma de fuego
v' Estudios
completos
v" Servicio militar

secundarios

Hacer cumplir el reglamento, vigilar y
proteger tanto personas como inmuebles.
Controlar el acceso a las instalaciones. No
dejar su puesto de trabajo hasta ser
relevado.
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B.  Areade Produccion

Se considera solo la mano de obra directa conformada por las personas designadas a estos
puestos de trabajo, las que tienen contacto directo con el producto desde la materia prima
hasta el despacho del producto terminado, los operarios estaran a cargo del jefe de
produccién; quien planificard, programara y controlara dichas actividades.

Tabla 86.- Perfil y funciones del Jefe de Produccion

AREA DE TRABAJO PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Jefe de Produccion
EXPERIENCIA De 6 a 7 afos
PERFIL FUNCIONES

v Ingeniero Industrial con experiencia

Reuniones con jefes y mecanico al inicio
de la jornada para delegar tareas. Realizar
rotaciones para ver el desempefio de
operarios. Realizar el plan y programa de
produccién mensual para determinar la
materia prima e insumos.

en el sector.

v' Conocimiento de planificacion y
programacion de produccion

v Manejo de Microsoft Office

v" Conocimiento de: control de calidad,
costos y manejo del personal

Tabla 87.- Perfil y funciones del Supervisor de Produccion

AREA DE TRABAJO PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Supervisor de Produccion
EXPERIENCIA De 1 a 2 afios

PERFIL FUNCIONES

v' Egresado o bachiller de Ingenieria

Supervisar las lineas de produccion.
Verificar el correcto funcionamiento y
cumplimiento del trabajo establecido.
Evaluar el rendimiento del personal.
Analizar maquinaria y equipos de trabajo
reportar  fallas o imprevistos vy
solucionarlos.

industrial

v Conocimiento de Sistema integrado
de gestion

v" Conocimiento en seguridad y salud
ocupacional

v" Experiencia en el sector

v' Disponibilidad para trabajo rotativo

Tabla 88.- Perfil y funciones del Supervisor de Campo

AREA DE TRABAJO PRODUCCION

PUESTO A OCUPAR Supervisor de Campo
EXPERIENCIA Minimo 3 afios en el puesto
PERFIL FUNCIONES

Realizar capacitaciones a agricultores.
Realizar ~ asistencia  teécnica y
seguimiento de los cultivos e informar
a sus superiores. Supervisar riego,
pruebas de germinacién, crecimiento
de las plantas.

v" Ingeniero Agrénomo Titulado

v’ Experiencia en trabajo con
comunidades, inclusion social,
negocio inclusivo.

v' Conocimiento en cultivo de agaves




Tabla 89.- Perfil y f
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unciones del Mecanico Industrial

AREA DE TRABAJO PRODUCCION

PUESTO A OCUPAR Mecénico Industrial

EXPERIENCIA De 2 a 3 afios

PERFIL FUNCIONES

v’ Técnico mecanico con | Al empezar la jornada debera evaluar el
experiencia en el sector |funcionamiento de los equipos. Hacer rondas
industrial periodicas para detectar las fallas. Solucionar

v Capacidad para trabajo en |einformar al encontrarse problemas. Realizar
equipo mantenimiento  preventivo a  equipos.

v Toma de decisiones bajo presion | Realizar informe al finalizar el turno.

Tabla 90.- Perfil y func

iones del Jefe de Control de Calidad

v Conocimiento
realizar e
muestras

v’ Preparar insumos para
los analisis

para
interpretar

estan

AREA DE TRABAJO CONTROL DE CALIDAD

PUESTO A OCUPAR Jefe de Control de Calidad

EXPERIENCIA De 2 a 3 afios

PERFIL FUNCIONES

v" Ingeniero quimico Informarse del estado del proceso. Organizacion

limpieza y desinfeccion durante el desempefio de
sus labores. Llevar, analizar con responsabilidad las
muestras, verificar que se estén cumpliendo los

anomalia para su inmediata correccion.

dares de calidad. Informar cualquier falla o

Tabla 91.- Perfil y funciones del Asistente de Laboratorio

AREA DE TRABAJO CONTROL DE CALIDAD
PUESTO A OCUPAR Asistente de laboratorio
EXPERIENCIA Experiencia minima 6 meses
PERFIL FUNCIONES

Quimica

bajo presion

v" Bachiller o egresado de Ingenieria

v" Experiencia en analisis quimicos
v" Proactivo, responsable y trabaje

Apoyar al jefe de Laboratorio. Tomar
muestra de los procesos y analizarlos.
Informar al Jefe de control de calidad
sobre alguna anomalia.

Tabla 92.- Perfil y funciones del Chofer

AREA DE TRABAJO RECEPCION DE MATERIA PRIMA
PUESTO A OCUPAR Chofer

EXPERIENCIA Experiencia minima 2 afios

PERFIL FUNCIONES

v" Técnico en mecanica automotriz | Transportar la materia prima desde el campo
v" Licencia de conducir A-111B hacia la planta. Realizar limpieza vy

v Contar con Record de
Conduccién positivo y vigente
(Sistema de Licencia de
Conducir por Puntos)

mantenimiento a su unidad movil. Verificar la
presion de aire en las llantas. Registrar el
kilometraje, niveles de agua, combustible,
liquido de freno, entre otros




Tabla 93.- Perfil y funciones del Operario de Campo

AREA DE TRABAJO PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v" Secundaria completa
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Preparar suelos. Realizar el traspaso de
bulbillos, fertilizar, regar y realizar la
cosecha de 25 hojas por planta

Tabla 94.- Perfil y funciones del Operario de Acopio de Materia Prima

v" Secundaria completa
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

AREA DE TRABAJO AREA DE ACOPIO
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES
Descargar, pesar y registrar los

kilogramos de hoja de sisal. No dejar el
puesto de trabajo. Cumplir con el horario
establecido.

Tabla 95.- Perfil y funciones del Operario de Desfibrado

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario

EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v' Técnico SENATI
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Verificar que la tarea de desfibrado se
lleve a cabo adecuadamente. Registrar
informacién. Informar cualquier
eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 96.- Perfil y funciones del Operario de Secado

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

Verificar que la tarea de secado se lleve a
v' Técnico SENATI cabo adecuadamente. Registrar
v" Seguir instrucciones definidas | informacion. Informar cualquier

y exactas

eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas
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Tabla 97.- Perfil y funciones del Operario de Empaquetado

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario

EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v" Técnico SENATI
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Verificar que la tarea de empaquetado se
lleve a cabo adecuadamente. Registrar
informacion. Informar cualquier
eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 98.- Perfil y funciones del Operario de Almacenamiento

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario

EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v' Técnico SENATI
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Verificar que la tarea de almacenamiento
se lleve a cabo adecuadamente. Registrar
informacion. Informar cualquier
eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 99.- Perfil y funciones del Operario de Cardado

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

Verificar que la tarea de cardado se lleve
v’ Técnico SENATI a cabo adecuadamente. Registrar
v" Seguir instrucciones definidas | informacion. Informar cualquier

y exactas

eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 100.- Perfil y funciones del Operario de Estiraje

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

Verificar que la tarea de estiraje se lleve a
v" Técnico SENATI cabo adecuadamente. Registrar
v" Seguir instrucciones definidas | informacion. Informar cualquier

y exactas

eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas
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Tabla 101.- Perfil y funciones del Operario de Hilado

y exactas

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario
EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

Verificar que la tarea de hilado se lleve a
v' Técnico SENATI cabo adecuadamente. Registrar
v" Seguir instrucciones definidas |informacion. Informar cualquier

eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 102.- Perfil y funciones del Operario de Retorsién

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario

EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v' Técnico SENATI
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Verificar que la tarea de retorsion se lleve
a cabo adecuadamente. Registrar
informacion. Informar cualquier
eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

Tabla 103.- Perfil y funciones del Operario de Bobinado

AREA DE TRABAJO AREA DE PRODUCCION
PUESTO A OCUPAR Operario

EXPERIENCIA Experiencia minima 1 afio
PERFIL FUNCIONES

v' Técnico SENATI
v" Seguir instrucciones definidas
y exactas

Verificar que la tarea de bobinado se lleve
a cabo adecuadamente. Registrar
informacién. Informar cualquier
eventualidad a su jefe inmediato. Cumplir
con horario y tareas establecidas

3.5.1.3. Requerimientos de Mano de Obra
Para la planta de produccién de cuerdas de sisal, la mano de obra mas demandante sera
en el campo, para el corte de las hojas de sisal, ya que la elaboracion de las mismas, cuenta
con un sistema automatizado que conlleva a una poca carga operativa. En las tablas 105
y 106 se muestra el requerimiento de mano de obra directa e indirecta para la planta de

produccién.
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Tabla 104.- Requerimiento de Mano de Obra Indirecta
Personal Indirecto

ITEMS CARGO PERSONAL/DIA
Jefe de Produccion
Jefe de Control de Calidad
Contador
Mecénico Industrial
Supervisor de Campo
Asistente de Calidad

Total

OOl WIN|F
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Tabla 105.- Requerimiento de Mano de Obra Directa

Personal Directo

ITEMS CARGO PERSONAL/DIA
1 Operario de Campo 10
2 Operario de Acopio de MP 2
3 Operario de Desfibrado 2
4 Operario de Secado 2
5 Operario de Empaquetado 2
6 Operario de Almacenamiento 2
7 Operario de Cardado 2
8 Operario de Estiraje 2
9 Operario de Hilado 2
10 | Operario de Retorsion 2
11 | Operario de Bobinado 2
12 | Chofer 1
Total 31

3.6. INVERSIONES

Se ha considerado la compra de las 3,01 hectareas necesarias para la construccion de la
planta, por el lado del terreno para la siembra de sisal se ha considerado realizar el alquiler
del mismo, porque al considerar la compra la inversion seria alta.

3.6.1. Inversion fija (Tangible)
Se muestran todos los costos y gastos realizados antes del funcionamiento de la empresa
los valores mostrados se daran en dolares americanos tomando el valor de 3,271 el dolar.

3.6.1.1. Terrenos

Dentro de la inversion fija se considerara el costo de compra del terreno para la instalacion
de la planta de produccion de cuerdas de sisal, considerando el tamafio del terreno de
3092,75m?, haremos un redondeo a 31 ha 'y que el costo por ha de terreno en Reque es de
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1500 dolares americanos, el costo del terreno segun nuestros calculos sera de 15 210,15

USD.
1500 USD
Costo del Terreno de la planta = 31 ha xT =15 210,15USD

La empresa seré la responsable de cultivar los bulbillos de sisal para obtener la hoja, son
necesarios un total de 55 ha, se asumira el costo de alquiler de terrenos en Reque que es
de 1500 soles por hectarea por afio, calculando obtenemos:

1 dolar
Terreno de cultivo = 55 ha x 1500 soles x ———— = 25 221,64US$
3,271 soles

Tabla 106. Costo total del Terreno

CONCEPTO VALOR USD
Terreno de la planta 15 210,15
Terreno De Cultivo 25 221,64
TOTAL USD 40 431,79

3.6.1.2. Edificios y construcciones

Para las edificaciones e infraestructura del area de produccion se tendrd en cuenta los
valores unitarios oficiales de edificaciones por cada m?, tal como se muestra en la Tabla
108 de acuerdo a estos datos se calculé la inversion total en la construccion de la planta
de produccion de produccién de cuerdas de sisal.

Tabla 107. Costo de los Valores Unitarios de Edificaciones por m?

Construccion Valores Unitarios de
Edificaciones (Soles por m?)
Muros y columnas 294,94
Estructura
Techos 149,76
Pisos 85,38
Revestimiento 79,39
Acabados
Puertas y ventanas 130,86
Banos 68,66

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2015.

En la tabla 109 se muestra el costo total de construccion de la planta para cuerda de sisal
asciende a un monto de USD 375 736,77, el cual es un resumen del calculo obtenido en
el Anexo 10.



Tabla 108.- Costo de Construccion de la planta por areas

Areas m? Total

Area de recepcion de materia prima 59,09 13894,42
Area de produccion 545,14 403583,50
Area de oficinas de produccion 63,94 47336,70
Area de control de calidad 33,54 24830,67
Almaceén de producto terminado 384,05 203577,22
Area administrativa 130,92 96924,00
Area de seguridad industrial 29,95 22172,88
Area de mantenimiento 37,07 24501,05
Almacén de general 88,16 65267,49
Area de vestuarios y SSHH 44,20 26464,31
Servicios auxiliares 141,90 44631,81
Almacén de combustible 111,10 26124,05
Area de estacionamiento 592,90 50621,80
Patio de maniobras 608,90 51987,88
Area verde 29,65 0,00
Lactario 12,77 10330,80
Area de residuos 330,17 28189,91
Comedor 140,75 74608,76
Caseta de vigilancia 14,91 9854,62

S/ 1224901,88

USD 375736,77

3.6.1.3. Maquinaria y equipos

Costo de Maquinaria para la produccion
El calculo de las maquinarias y equipos se han estimado en base a los catalogos y
cotizaciones realizadas en el afio 2017, en la Tabla 110, se muestran los equipos
requeridos para el proceso de produccion de la cuerda de sisal y sus costos respectivos.

Tabla 109. Costo de la Maquinaria para la produccién

Magquinaria Can_tidad Valor Unitario | Valor Total
(Unidad) (USD) (USD)

Magquina desfibradora 1 13 000 13 000
Secadora 1 99 000 99 000
Maquina de cepillado 1 25 000 25 000
Maquina de Estiraje 1 15 000 15 000
Maquina de Hilado 1 15 000 15 000
Maquina de Retorsion 1 15000 15 000
Maquina de Bobinado 1 15 000 15 000
Banda Transportadora 6 3382 20 292
Estocas 7 600 4200
TOTAL 221492
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Para hallar el costo de valvulas y tuberias, se tomara en cuenta los valores del factor
desglosado de la Tabla 111 y el costo de la maquinaria de produccion de la tabla 96.

Tabla 110.- Factores desglosados para estimaciones de Inversion Fija

Concepto Solidos | Sdlidos-Liquidos | Fluidos
Equipo principal 1,000 1,000 1,000
Transporte, seguros, impuesto 0,020 0,020 0,020
Instalacion de tuberias y valvulas 0,015 0,015 0,015
Tuberias y valvula 0,070 0,075 0,075
Aislamiento 0,100 0,150 0,200
Instalacion eléctricas y sanitarias 0,050 0,050 0,050
Servicios e impuestos 0,150 0,150 0,200

Fuente: Abrego G., 2009
Costo de valvulas y tuberias
Costo de Tuberias y Valvulas = 221492 x 0,075
Costo de Tuberias y Valvulas = 16 611,90 USD

Costo de Equipos auxiliares para produccién

Tabla 111: Costo de equipos auxiliares de la planta de produccion

Concepto Can_tidad Valor Unitario | Valor Total
(Unidad) (USD) (USD)
Bascula de pesado 1 12 000,00 12 000,00
Tanque de Residuo 1 15 000,00 15 000,00
Tanque de Agua 1 461,65 461,65
Tanque para combustible 1 3975,00 3 975,00
Parihuela 65 25,00 1625,00
Comprensora 1 549,00 549,00
Total (USD) 33 610,65
Tabla 112. Costo Total de equipos
COSTO
CONCEPTO (USD)

Maquinaria para produccion 221 492,00

Tuberias y Valvulas 16 611,90

Equipos Auxiliares 33 610,65

Total (USD) 271 714,55
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3.6.1.4. Instalaciones

Para determinar los costos de instalacion de tuberias, valvulas, instalaciones eléctricas y
sanitarias se utilizara el factor desglosado de la tabla 111 y el costo total de la maquinaria
obtenida de la tabla 110.

Instalaciones Eléctricas y sanitarias. - factor desglosado 0,05
Costo instalaciones electricas y sanitarias = 221 492 USD x 0,05
Costo instalaciones electricas y sanitarias = 11 074,60 USD
Instalaciones de tuberias y valvulas. - factor desglosado 0,015
Costo instalaciones de tuberias y valvulas = 221 492 USD x 0,015
Costo instalaciones de tuberias y valvulas = 3322,38 USD
Haciendo un resumen obtenemos:

Tabla 113.- Costo total de instalacion

Descripcion de la actividad Costo USD
Instalaciones Eléctricas y sanitarias 11 074,60
Instalaciones de tuberias y valvulas 3322,38
Total 14 396,98

3.6.1.5. Mobiliario y Equipo de oficina
Para implementar las oficinas para el personal administrativo seran necesarios equipos
que se detallan a continuacion, los que suman un total de 9254,05 USD

Tabla 114.- Costo de mobiliaria y equipo de oficina

Cantidad Valor unitario Valor Valor
Descripcion

(Unid.) (S/) Total (S/.) | Total (USD)
Escritorio 18 300,00 5400,00 1650,87
Archivador 4 150,00 600,00 183,43
Computadora 18 850,00 | 15300,00 467747
Sillas 42 60,00 2520,00 770,41
Impresora 3 650,00 1950,00 596,15
Frigobar 1 400,00 400,00 122,29
Pantalla Ecrean 1 500,00 500,00 152,86
Proyector 1 1600,00 1600,00 489,15
Juego muebles 1 2000,00 2000,00 611,43
f(;?;essTipo de cambio al 02/10/2017 1 délar = 3.271 TOTAL 30 270’00 9254105
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Para el inicio de actividades se necesitaran Utiles de oficina que ascienden a 129,23
dolares los que se detallan a continuacion:

Tabla 115.- Utiles de oficina para la planta

-~ - . Costo Unitario| Valor |Valor total
Utiles de oficina Cantidad (s/) total (S/) | (USD)
Perforador 12 |unidad 5,50 66,00 20,18
Tijeras 12 |unidad 2,00 24,00 7,34
Grapas 2 |caja 2,40 4,80 1,47
Engrapador 12 |unidad 8,70 104,40 31,92
Cuchillas 12 |unidad 1,00 12,00 3,67
Tampoén 12 |unidad 2,50 30,00 9,17
Bandeja porta papel | 5 |unidad 9,50 47,50 14,52
Lapiceros 20 |unidad 0,50 10,00 3,06
Corrector 12 |unidad 2,00 24,00 7,34
Pape_l bond _ 10 |paquete 10,00 100,00 30,57
S(ﬁessTlpo de cambio al 02/10/2017 1 délar = 3.271 Total 422’70 129’23

3.6.1.6. Implementos de Laboratorio
Tabla 116.- Equipos para Laboratorio
IMPLEMENTOS DE CANTIDAD U?\I/)IA'\I'ITACI)?F\I)O \_I{g_l}gli
LABORATORIO (UNID.) (USD) (USD)
Balanza de precision 1 960 960
Ma_quma_de prueba de 1 12520 12520
resistencia
Otros 1 3000 3000
16 480

3.6.1.7. Transportes

La empresa adquirird 1 camion para transportar la materia prima del campo a la planta de
produccidn de cuerdas de sisal, de ese modo facilitar el transporte de las hojas de sisal.

Tabla 117.- Vehiculos para transporte de planta

VALOR | VALOR
VEHICULOS DE TRANSPORTE C’?D'II I'g’;D UNITARIO | TOTAL
' (USD) (USD)
Camion 1| 25000,00] 25 000,00
TOTAL 25 000,00
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3.6.1.8. Otros

En una planta industrial requiere de iluminarias, para brindar la suficiente iluminacién en
toda la planta, asi como al area administrativa, ya que de lo contrario el personal no podria
desarrollar eficientemente su trabajo, que se muestra en la tabla 119.

Tabla 118. Otros costos

) VALOR |VALOR |VALOR
DESCRIPCION UNIDAD | UNITARIO | TOTAL [ TOTAL
(S1) (S1) (USD)

Lamparas de Sodio de Alta Presion 10 64,00 640,00| 195,66

Lampara de Luz Mixta de Mercurio 10 5000| 500,00| 15286
Incandescente

Fluorescente de Luz Blanca 30 10,00 300,00 91,72

Lamparas Haldgenas para Exterior 10 30,00 300,00 91,72

1740,00| 531,95

La inversidn en activos intangibles esta constituida basicamente por todos aquellos gastos
pre-operativos necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

3.6.1. Inversion fija diferida (Intangible)
La inversion en activos intangibles esta constituida basicamente por todos aquellos gastos
pre-operativos necesarios para la puesta en marcha del proyecto.

3.6.2.1. Permisos

Entre los permisos que se deben considerar antes de la construccion y el funcionamiento
de la planta, son los permisos municipales, las cuales consiste en tramitar el RUC, la
licencia de funcionamiento, solicitud de la zonificacion, entre otros. Ademas de las
inspecciones técnicas de seguridad de defensa civil, el cual todo esto asciende a un monto
de 1298.38 USD aproximadamente, como se observa en la tabla 120.

Tabla 119. Gastos de Tramites y permisos

TRAMITE MONTO
Licencia de funcionamiento vigencia indeterminada 2327,00
Licencia de Edificacion 1020,00
Papeleo defensa civil 500,00
Otros 400,00
Costo Total (S/.) 4247,00
Costo Total (USD) 1298,38
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3.6.2.2. Fletes de Maquinaria y equipos
Para el calculo del flete se tuvo en cuenta el factor de desglosamiento, que es igual a 0,02.
Siendo asi el costo de flete de las maquinas y equipos asciende a un monto de USD
4429,84.
Flete de maquinaria y equipos = 221 492 USD * 0,02
Flete de maquinaria y equipos = 4429,84 USD

3.6.2.3. Capacitacion de personal

Se realizara capacitaciones del personal antes del inicio de operaciones a fin de mejorar
sus competencias y habilidades, y reciban todo lo concerniente al desarrollo de sus
funciones, y se alineen con la vision de la planta. Especialmente se dara capacitacion al
personal de planta para un buen desempefio en la operacion de las maquinas, el cual
asciende a USD 1500.

3.6.2.4. Publicidad antes de operacion
El monto de publicidad que se destinara sera de USD 1500, que permitira crear imagen
de la marca, asi como las formalidades de la marca.

3.6.2.5. Estudios y proyectos
Para poder llevar a cabo el proyecto de instalacion de la planta de produccion de cuerdas
de sisal, se ha tenido que realizar distintos estudios como: el estudio de mercado, con el
fin de saber si existe demanda insatisfecha, asimismo se requerira otros estudios que se
detalla en la Tabla 121.

Tabla 120. Estudios de proyectos

CONCEPTO MONTO

Estudio de mercado 5000,00
Estudio de impacto ambiental 3500,00
Estudio de suelo 3500,00
Consultoria 5000,00
Costo Total (S/.) 17 000,00
Costo Total (USD) 5197,19

3.6.3. Capital de trabajo

El capital de trabajo es el importe de los recursos financieros que requiere la empresa para
el funcionamiento normal durante un periodo de tiempo. Por lo tanto, en el capital de
trabajo se considerd los costos de produccidn, gastos administrativos y gastos de ventas
de 2 afios y medio que asciende a un total de 768 784,00 ddlares.



Tabla 121. Total Inversion en délares

120

~n; | PROMOTOR
IN¥5$§'SN DEL FINANCIAMIENTO
PROYECTO

CAPITAL DE TRABAJO 768784,00 40% 60%
INVERSION TANGIBLE 754858.59 301943,44 452915,15
Terrenos de planta 15210,15 6084,06 9126,09
Terrenos de cultivo 24763,00 9905,20 14857,80
Construccion de planta 375736,77 150294,71 225442,06
Magquinaria para produccion 221492,00 88596,80 132895,20
Tuberias y valvulas 16611,90 6644,76 9967,14
Equipos auxiliares 33610,65 13444,26 20166,39
Instalaciones 14396,98 5758,79 8638,19
(';ﬂi%ti’:;a”o y equipo de 9254,05 3701,62 5552,43
Utiles de oficina 129,23 51,69 77,54
Implementos de laboratorio 16480,00 6592,00 9888,00
Camién 25000,00 10000,00 15000,00
Equipo de seguridad 1641,91 656,76 985,15
Otros 531,95 212,78 319,17
INVERSION
INTANGIBLE 13925,41 5570,16 8355,25
Tramites y permisos 1298,38 519,35 779,03
Fletes maquinaria y equipo 4429,84 1771,94 2657,90
Capacitacion de personal 1500,00 600,00 900,00
Publicidad antes de 1500,00 600,00 900,00
operacion
Estudios del proyecto 5197,19 2078,88 3118,31

3.6.3.1 Materias primas

Los costos en dblares de materia prima e insumos se detallan a en la tabla 123, vemos que
el costo de la hoja de sisal, grapa, zuncho y etiqueta para un kilogramo de cuerda es de

USD 0,9133.

Tabla 122. Costo de materia prima e insumos para la produccion 1

kilogramo de cuerda de sisal

Unidad UPnrii;irci)o gg:]iscsnﬂg Costo S/. Costo USD
Hoja Sisal | Kilogramo 0,047 | 21,58809091 - 0,90669982
Grapas Unidad 0,030| 0,018181818| 0,00054545| 0,00016675
Zuncho Metro 0,500 | 0,041454545| 0,02072727 | 0,00633668
Etiqueta Unidad 0,050| 0,009090909 | 0,00045455| 0,00013896
Total 0,91334221
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Los costos de materiales por afio iran aumentando de acuerdo al requerimiento dado por
el plan de produccién, tal como se muestra a continuacion en la tabla 124.

Tabla 123. Costo de Materiales de Produccion Anual (USD)

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Produccion| 44795 91 | 7608586 | 8928028 | 10209459 | 11542877 | 129282,82
Sisal (kg)

Hojade | 3001804 6980350| 8095092 92569.70| 10465987 11722139
Sisal 1 1 1 1 1 1
Grapa 561 12,84 14,89 17.02 19.25 2156

Zuncho 213,28 487,84 565,74 646,94 731,44 819,23

Etiqueta 468 10,70 1241 14.19 16,04 17.97
Total 30741,61| 7031487| 8154396| 93247,86| 105426,60| 118080,14

3.6.3.2. Mano de obra directa e indirecta

3.6.3.2.1. Mano de Obra Directa
Es todo el personal que se encuentra laborando para el area de produccion. En la Tabla
125 se detalla la mano de obra directa requerida para la produccién anual.

Tabla 124. Costo de Mano de Obra Directa

Personal Salario Beneficio Sub Total Total Anual
Cargo Dia Mensual 51% | Mensual (USD) (USD)
(S)) | (USD)

Operario de Campo 10 850,00 | 259,86 132,53 392,39 47086,52
a%era“o deAcopiode| 5 |g5000| 259,86| 132,53 392,39 9417,30
Operario de 2 850,00 259,86| 132,53 392,39 9417,30
Desfibrado
Operario de Secado 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Operario de 2 850,00| 259,86| 132,53 392,39 9417,30
Empaquetado
Operario de 2 850,00| 259,86| 132,53 392,39 9417,30
Almacenamiento
Operario de Cardado 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Operario de Estiraje 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Operario de Hilado 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Operario de Retorsion 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Operario de Bobinado 2 850,00 | 259,86 132,53 392,39 9417,30
Chofer 1 850,00 | 259,86 132,53 392,39 4708,65
Total 145968,21

3.6.3.2.2. Mano de Obra Indirecta
Es todo el personal que se encuentra laborando para el area de produccién. En la Tabla
126 se detalla la mano de obra indirecta requerida para la produccion anual.
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Tabla 125. Costo de Mano de Obra Indirecta

. Beneficio Sub Total Total Anual
Personal | Salario Mensual

Cargo Dia 51% | Mensual (USD) (USD)
(S (USD)

Jefe de Produccién 1 3000,00| 917,15| 467,75 1384,90 16618,77
Jefe de Control de

Calidad 1 3000,00| 917,15| 467,75 1384,90 16618.77
Supervisor de

Produccion 2 2000,00| 611,43 311,83 923,27 22158.36
Mecénico Industrial 2 1200,00| 366,86 187,10 553,96 13295,02
Supervisor de Campo 1 2000,00| 611,43 311,83 923,27 11079,18
Asistente de Calidad 2 1000,00| 305,72 155,92 461,63 11079,18
Total 90849,28

3.6.3.3. Servicios generales de fabricacion
Aca se consideraron todos los gastos generales de produccion, considerando los servicios
de agua, combustibles y energia eléctrica.

3.6.3.3.1. Gastos en Energia eléctrica

Para los gastos de energia eléctrica se tomaron en cuenta las fichas técnicas de la
maquinaria a utilizar plasmandose en la tabla 127, obteniendo que el gasto seria de USD
29 772 por afo.

Tabla 126. Gasto de Energia eléctrica

Potencia | Potencia | Consumo Costo Consumo
Descripcion | Cant | Eléctrica| Total Anual USD/KW.h Anual
kW) | (kW) | (kW.h) : (USD)
Magquina 1 75 75| 31200 0,1008 3144,96
desfibradora
Secadora 1 30 30| 124800 0,1008| 1257984
Magquina de 1 4 4| 16640 0,1008 1677,31
cepillado
Magquina de 1 5,5 55| 22880 0,1008 2306,30
Estiraje
Maguina de 1 11 11| 45760 01008 461261
Hilado
Maquina de 1 5,5 55| 22880 0,1008 2306,30
Retorsion
Magquina de 1 15 15 6240|  0,1008 628.99
Bobinado
Banda 6 1 6| 24960 01008| 251597
Transportadora
29772,29

3.6.3.3.1. Gastos en Agua

Para los servicios higiénicos se considerd un consumo promedio de 0,25 m? por personal
al dia siendo un consumo aproximado de 5 m®. Las tarifas fueron obtenidas de la pagina
de la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de Lambayeque (EPSEL)



Tabla 127: Gasto de Agua Potable
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. Tarifa agua Tarifa
... | Consumo | Dias . Costo
Descripcion 317 potable |alcantarillado
m°/dia |anual 3 3 anual S/.
_ (m*) (m°)
Servicio 5| 260 7,052 3,116| 13218,40
Higienico
TOTAL USD|  4041,09

3.6.3.3.1. Gastos en Combustible
El combustible serd un gasto aproximado de USD 5000 anuales, que ser& lo necesario
para transportar la hoja de sisal hacia la planta.

Tabla 128.- Costo Anual de Combustible (USD)

GASTOS

2021

2022 2023

2024

2025

2026

Combustible

5000

5000 5000

5000

5000

5000

3.6.3.3 Presupuesto de Gastos Administrativos
A. Sueldos Administrativos
Dentro de los gastos de administracion se encuentra incluido el requerimiento del
personal administrativo, de acuerdo al organigrama propuesto, esto también cuenta con
sus beneficios laborales, tal como se aprecia en la Tabla 130.

Tabla 129. Sueldos Administrativos de la Planta de Produccion de cuerdas

de sisal
Cardo Cant Sueldo Mensual Beneficio | Subtotal Total
9 Soles Délar (51%) Mensual Anual
Gerente General 1 5000,00 | 1528,58 779,58 |  2308,16 27697,95
Secretaria 1 1000,00| 305,72 155,92 461,63 5539,59
Jefe Administrativo 1 3000,00| 917,15 467,75 1384,90 16618,77
Jefe de Recursos 1 250000| 76429|  38979| 115408| 1384898
Humanos
Jefe de logistica y 1 2500,00| 764,29 389,79| 1154,08| 1384898
almacenes
Contador 1 3000,00| 917,15 467,75 1384,90 16618,77
Vigilantes 1 850,00 259,86 132,53 392,39 9417,30
Supervisor de 1 1500,00| 458,58 233,87 692,45 16618,77
Seguridad Industrial
SBS Tipo de cambio al 02/10/2017
TOTAL 1 délar = 3.271 soles 120209,11

B. Servicios de energia eléctrica
Para los gastos de energia eléctrica se tomaron en cuenta las fichas técnicas de los
artefactos a utilizar plasmandose en la tabla 131, obteniendo que el gasto seria de USD

850 por afio.
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Tabla 130.- Requerimiento de Energia Eléctrica por Artefacto en Oficinas

Potencia | Potencia | Consumo Costo Consumo

Descripcion Cant | Eléctrica Total Mensual USD/KW.h Anual

(kW) (kW) (KW.h) ' (USD)
Computadora 18 0,080 1,440 5990,40 0,1008 603,83
Impresora 3 0,150 0,450 1872,00 0,1008 188,70
Frigobar 1 0,078 0,078 324,48 0,1008 32,71
Proyector 1 0,020 0,020 83,20 0,1008 8,39
Fluorescentes 1 0,036 0,036 149,76 0,1008 15,10
SBS Tipo de cambio al 02/10/2017 1 délar = 3.271 soles TOTAL 848,72

C. Equipos de Seguridad
En el caso de gastos de los equipos de seguridad y uniforme de los operarios se estima
que se necesitara un monto de USD 1641,919 como se muestra en la Tabla 132

Tabla 131.- Costos de equipo de seguridad

Equipo de Seguridad Cantidad Ucn:iotsz‘:l?io Totezls,/Al)nual Tot(:ilJISADn)ual
Casco de Seguridad 50 10,00 500,00 152,86
Guantes Caucho Multipropésito 60 6,50 390,00 119,23
Zapato de Seguridad 50 30,00 1500,00 458,58
Chaleco Basico Dril Azul 30 20,00 600,00 183,43
Pantalon Azul Marino 30 40,00 1200,00 366,86
Camisa 30 30,00 900,00 275,15
Tapones Auditivas 60 2,00 120,00 36,69
Lente Seguridad 60 2,50 150,00 45,86

SBS Tipo de cambio al 02/10/2017 1 délar = 3.271 soles 5360,00 1641,91

D. Gasto de Servicio de Agua Potable para el Area Administrativa

Para los servicios higiénicos se consider6 un consumo promedio de 0,25 m? por personal
al dia siendo un consumo aproximado de 5 m3. Las tarifas fueron obtenidas de la pagina
de la Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento de Lambayeque (EPSEL)

Tabla 132.- Costo Anual de Servicio de Agua Potable para el Area
Administrativa

) Consumo Dias de Tarifa agua Tarifa Costo anual
Area (m¥dia) trabajo potable alcantarillado )
anual (8/./m3) (8/./m3)
servicio 2,50 260 7,05 312  6610,50
Higiénico
TOTAL USD 2020,94




E. Gastos Generales de Oficina
Para los gastos generales de oficina estamos considerando bésicamente la telefonia fija,
movil e internet, el cual asciende a USD 3301 anuales.

Tabla 133. Gastos generales de oficina
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Descripcién Unid | Cant Valor Miz:?al Arﬁx%sitgs )
Teléfono mas Internet Unid 1 100,00 100,00 1200,00
Comunicacion - Celulares | Unid 20 40,00 800,00 9600,00

TOTAS/. 10 800,00
TOTAL USD 3301,74

3.7. EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

3.7.1. Presupuesto de ingresos
Los ingresos estan dados por la venta anual junto al precio promedio, siendo el ingreso
en el afio 2026 de USD 450808.

Tabla 134. Presupuesto de ingresos de cuerdas de sisal

Afio Unidades vendidas Precio_ Ingresos
(kg) (promedio) (USD)
2021 33658,37 2,88 96859,18
2022 76986,34 3,00 230878,55
2023 89280,84 3,12 278641,87
2024 102095,2 3,24 331091,03
2025 115429,46 3,36 388416,47
2026 129283,57 3,49 450808,28

3.7.2. Presupuesto de costos
3.7.2.1. Costos de Produccion Directos
Los costos de produccidn directos estan dados por los costos de materia prima e insumos,
mano de obra directa y gastos generales de fabricacion, siendo un total de 1195 819 soles
en el afio 2026, que se muestran en la tabla 136.

Tabla 135. Costo de produccidn directos anual en soles

Afio 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Material Directo (MP e
Insumos) 30742 70315 81544 93248 | 105427| 118080
Mano de Obra Directa ATT462 | A4AT7462| AT7462| 477462| A477462| 477462
Gastos Generales de
Fabricacion 690225| 690225| 690225| 690225| 600277| 600277
Total 1198429 | 1238002 | 1249231| 1260935| 1183165| 1195819




3.7.2.2. Costos de Produccion Indirectos
Los costos de produccidn indirectos estan dados por la mano de obra indirecta, energia
eléctrica, combustible agua y depreciacion (Ver Anexo 15), siendo un total de 608 941
soles en el afio 2026, que se muestran en la tabla 137.

Tabla 136. Costo de produccion Indirectos anual en soles
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Ao 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Mano de obra indirecta 297168,00| 297168,00| 297168,00 | 297168,00| 297168,00| 297168,00
Energia eléctrica 29772 29772 29772 29772 29772 29772
Combustible 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Agua potable 4041 4041 4041 4041 4041 4041
Depreciacion 168934,90 | 168934,90| 168934,90 | 168934,90| 147350,20| 147350,20
Total 679545 679545 679545 679545 608941 608941

3.7.2.3. Gastos administrativos y Ventas
En siguiente tabla 138 se muestran todos los gastos administrativos generados en un afio,
serd de 413 390 en el afio 2016.

Tabla 137. Total Gastos administrativos

Descripcién 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Sueldos
Administrativos 196602,00 | 393204,00 | 393204,00 | 393204,00 | 393204,00 | 393204,00
Energia eléctrica 424,36 848,72 848,72 848,72 848,72 848,72
Agua Potable 1010,47 2020,94 2020,94 2020,94 2020,94 2020,94
geag?iscﬁznera'es 1650,87| 3301,74| 3301,74| 3301,74| 3301,74| 330174
TOTAL (USD) 206695,33 | 413390,66 | 413390,66 | 413390,66 | 413390,66 | 413390,66
3.7.2.4. Gastos de ventas
Los gastos de ventas incluiran la promocion de ventas, relaciones publicas, comisiones,
etc. que son plasmados en la tabla 139.
Tabla 138. Gastos de ventas
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Sueldos 16618,77 | 33237,54| 33237,54| 33237,54| 33237,54| 3323754
Jefe de Ventas y 16618,77| 33237,54| 33237,54| 33237,54| 3323754| 3323754
Marketing
Gastos de 1800 4100 5000 5900 6800 7700
Marketing
Promocién de venta 1000 2500 3000 3500 4000 4500
Relaciones Publicas 800 1600 2000 2400 2800 3200
Gastos de Ventas 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Comision por ventas 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Gastos de 750 3000 3500 4000 4500 5000
Distribucion
Servicio de
Distribucion De la 750 3000 3500 4000 4500 5000
cuerda de sisal
TOTAL USD 20168,77 | 41537,54| 43137,54| 44737,54| 46337,54| 47937,54
TOTAL S/ 65972,05| 135869,29| 141102,89| 146336,49| 151570,09| 156803,69




3.7.4. Estados financieros proyectados

- Estado de resultados o de pérdidas y ganancias
Como se aprecia en la Tabla 140 que el flujo econdmico los 5 primeros afios de produccién hay pérdida, sin embargo, en el sexto afio se ve ganancia,
la cual no alcanza para poder contrarrestar la pérdida de los cinco primeros afios.
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Tabla 139. Estado de Ganancias y Pérdidas

Estado resultados 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Ventas 316031 754444 910522 1081912 1269236 1473117
Costo produccion 1187748 1227321 1238551 1250254 1191830 1204483
Amortizacion Intangible 7592 7592 7592 7592 45550 0
Utilidad Bruta -879309 -480469 -335621 -175935 31856 268633
Gastos operativos 136334 549260 554494 559727 564961 570194
Utilidad Operativa -1015643 -1029729 -890114 -735662 -533104 -301561
Impuesto a la renta -304693 -308919 -267034 -220699 -159931 -90468
Utilidad Neta -710950 -720810 -623080 -514963 -373173 -211093
Flujo de caja econdémico
Inversion
*Tangible -2469142,45
*Intangible -45550,02
*Capital de trabajo -2514692,46
*Recupero de tangible 1646052,65
*Recupero capital de trabajo 2514692,46
(+)Depreciacion 168934,90 168934,90 168934,90 168934,90 147350,20
(+)Amortizacion intangibles 7591,67 7591,67 7591,67 7591,67 7591,67
(-)Capital de trabajo
Flujo econdmico neto -5029384,93 | -534423,546| -544283,732| -446553,356 | -338436,673| -218231,182| 3949652,429
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3.7.5. Evaluacion econémica financiera

Como se aprecia en el flujo econdmico los 5 primeros afios de produccion hay pérdida, y se
define que el proyecto es negativo por lo que resulta irrelevante realizar el estudio de
factibilidad econdmica y financiera, llegando a la conclusion que éste proyecto no es viable.

3.8. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
Un estudio ambiental permite determinar cuéles son los efectos del proyecto sobre el medio
ambiente y viceversa con el fin de que si son negativos poder eliminarlos o minimizarlos.
3.8.1. Normas legales de aplicacion
Las normas que son consideradas en este proyecto seran las siguientes:
Normativa Jerarquica Nacional
e Constitucion politica del Peru: Articulos 2, 44, 54, 66, 67, 68, 69, 88, 89, 192 y
195.
Normas relacionadas con la preservacion del medio ambiente y el desarrollo
sostenible
o Ley N°28611: Ley General del ambiente
e Ley N°28245 ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
¢ Reglamento de la Ley Marco del Sistema nacional de gestién ambiental — SNGA,
aprobado por decreto supremo N° 008-2005-PCM
e Ley N°29325.- Ley de Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
e Decreto Legislativo N°757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion
Privada.
Normas relacionadas a estudios ambientales
e Ley 26786 Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades
e Ley 27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental y su
Reglamento
e Decreto Supremo 019-2009-MINAM
e Decreto Supremo 054-2013-PCM
e Decreto Supremo 060-2013-PCM
Normas de calidad ambiental
Decreto Supremo 002-2008-MINAM
Decreto Supremo 074-2001-PCM
Decreto Supremo 003-2008-MINAM
Decreto Supremo 085-2003-PCM
Decreto Supremo 010-2005-PCM
Decreto Supremo 002-2013-MINAM
Normativa de saneamiento y residuos solidos
o Ley 26842 Ley General de Salud
e Ley 27314 Ley General de Residuos Sélidos
o Ley 28256 Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos
e Decreto Supremo 057-2004-PCM
Normativa relacionada con la seguridad y salud en el trabajo
e Ley 29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo
Normativa sobre uso de tierras
e Decreto Supremo 017-2009-AG
e Decreto Supremo 013-2010-AG
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Normativa de la biodiversidad

Ley 26821 Aprueba Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales

Ley 26839 Ley sobre la Conservacion y el Aprovechamiento Sostenible de la
Diversidad Bioldgica.

Decreto Supremo 068-2001-PCM

Decreto Supremo 102-2001-PCM

Ley 29763 Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Decreto Supremo 014-2001-AG

Decreto Supremo 034-2004-AG

Decreto Supremo 043-2006categorizacion de especies amenazadas de flora
silvestre

Ley 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas

Decreto Supremo 004-2010-MINAM

Normativa sobre recursos hidricos

Ley 29338 Ley de Recursos Hidricos
Decreto Supremo 001-2010-ag
Resolucion Jefatural 202-2010-ana

Normativa sobre patrimonio cultural

Ley 28296 Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion
Decreto Supremo 011-2006-ED

Decreto Supremo 054-2013-PCM

Normativa sobre la participacién ciudadana

Decreto Supremo 002-2009-MINAM
R.M.223-2010-MEM/DM

Normativa sobre gobiernos regionales y locales y comunidades campesinas

Ley 27867. Ley organica de gobiernos regionales y su modificatoria Ley N°27902
Ley 27972 Ley Organica de Municipalidades
Ley 24656 Ley General de Comunidades Campesinas

Normativa del sector electricidad

Ley 25844 Ley de Concesiones Eléctricas
Decreto Supremo 029-94-EM
R.M. 161-2007-MEM/DM

3.8.2. Entorno ecoldgico

La region Lambayeque cuenta con gran variedad de flora y fauna, la zona que se ha
seleccionado para nuestro proyecto, actualmente se utiliza como botadero de la ciudad de
Chiclayo y aledafios desde hace varios afos. Los botaderos ubicados en el distrito de
Reque pertenecen a una zona arenosa, por lo que la flora y fauna (lagartijas, alacranes)
son poco significativos. Como dichas tierras seran adaptadas a nuestras necesidades se
mantendran areas verdes en planta.

3.8.3. Entorno socio-cultural

En el distrito de Reque existe poca actividad industrial por lo que hay presencia de estratos
sociales de pobreza, el objetivo de este proyecto generar empleo para los vecinos de la
zona, con el fin de contribuir en su constante capacitacion.
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3.8.4. Entorno tecnoldgico

Se encuentra en una zona industrial que esta creciendo, por lo que se desea la presencia
de inversion nacional y extranjera, la moderna infraestructura y maquinaria logran un
entorno tecnoldgico favorable.

3.8.5. Estrategias para la sostenibilidad de la construccion y politicas para un habitat

sostenible

Para Cervantes (2005) el “Desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades

actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades.” Dicho término se registrd en el informe de Brundtland.

Mulde (2007) menciona algunos principios basicos para una sociedad sostenible:

v Minimizar el consumo de recursos

v" Cerrar los ciclos de consumo de materiales no renovables

v" Dar preferencia a materiales y fuentes de energia renovables

v’ Estimular el desarrollo de potenciales humanos y fomentar a que las personas
contribuyan al bien comdn, no solo al bien privado.

Partiendo de estos principios, se presentan estrategias que apuntan a contribuir con la

sostenibilidad en términos ambientales, tecnoldgico, social y econdémico:

e Minimizar el consumo de recursos.- Se promoveré el uso de recursos renovables. Se
concientizara sobre el uso de materia prima y combustibles sin afectar la calidad de
los productos, haciendo uso de tecnologias.

e Reduccién de la contaminacion.- Las empresas generan contaminantes que se buscara
reducir a lo minimo. Identificando y cuantificando las fuentes de contaminacion,
luego se procederd a aplicar los métodos mas pertinentes para reducir la
contaminacion.

e Cerrar los ciclos de consumo de materiales no renovables.- La empresa buscaré evitar
al maximo la generacion de desperdicios, y se pretendera darle un uso a los residuos.

e Eficiencia y racionalidad energética.- Se dara mantenimiento preventivo a la
maquinaria de modo que funcione en éptimas condiciones, Ajustar los horarios de
oficina para que se pueda aprovechar la luz solar en el horario de trabajo y reducir el
uso de iluminacién artificial, evidentemente sin ir en contra de la normativa acerca de
los limites minimo de luz para las diversas actividades.

e Fomentar que las personas contribuyan al bien comdn.- Se capacitara a todo el
personal acerca de las medidas a tomar y de su importancia para el bien comin. Se
colocaran botes de basura en varios puntos de la empresa y diversos carteles o afiches
para promover practicas positivas.

3.8.6. Identificacion y evaluacion de los impactos potenciales

Se realizara una evaluacion al proyecto, el que permitira identificar los impactos que se
pueden generar tanto en la construccion, operacion y funcionamiento de la planta y el cierre
del proyecto. En las tablas 141, 142 y 143 se muestran las actividades a realizar y los posibles
impactos y el caracter.
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Tabla 140.- Identificacién de los Impactos en la Construccion

Actividad Medio Impacto Ca}racter del
afectado impacto
Remocion de la Erosion del suelo Negativo
vegetacion Suelo - e :
existente Inestabilidad del suelo (acidificacidn) Negativo
Construccion Suelo Topografia alterada Negativo
de zanjas Inestabilidad del suelo (acidificacion) Negativo
Afectacion de la calidad del aire debido
a las emisiones contaminantes de los Negativo
Transporte de vehiculos
P ] Afectacion de la calidad del aire por la .
materiales de | Atmdsfera . Negativo
5 propagacion de polvo
construccion . - =
molestia en las poblaciones aledafias
debido a la vibracion y ruido de Negativo
vehiculos pesados
Afectacion de la calidad del aire por la
Atmosfera | emision de polvo y demas material Negativo
. particulado
Construccion - =
de la planta Socio Accu_ientes 0 dafios en la salud de los Negativo
.. |trabajadores
Economic — - -
Dinamizar la economia de la zona por .
0 Positivo

la generacion de puestos de trabajo.

Tabla 141.- Identificacion de los Impactos en la Operacion y Funcionamiento

. Caracter
- Medio
Actividad Impacto del
afectado .
impacto
Molestia de las poblaciones aledafias y dafios
a la salud de los trabajadores por el exceso de | Negativo
Atmosfera | ruido y vibraciones
Afectacion de la calidad del aire y dafio a la
salud de los trabajadores debido a las| Negativo
emisiones contaminantes
Procesos —
industriales de Aqua Contribucion a la futura escasez de agua por la Neaativo
g sobre utilizacion de este recurso g
la planta ) - —
Contaminacion debido a la generacion de .
Suelo . L Negativo
residuos organicos
Accidentes en el trabajo o muerte de los .
. . Negativo
Socio |trabajadores
economico | Dinamizar la economia de la zona por la Positivo
generacion de puestos de trabajo
Contribucion a la futura escasez de agua por la :
Agua e Negativo
sobre utilizacion de este recurso
Procesos Contaminacion debido a la generacion de .
. . Suelo . . Negativo
administrativos residuos solidos
Socio |Dinamizar la economia de la zona por la Positivo
econdmico | generacion de puestos de trabajo
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Tabla 142.- Identificacion de los Impactos en el Cierre

N Medio Caracter
Actividad Impacto del
afectado .
impacto
Afectacion de la calidad del aire
Atmosfera | debido a la generacion de polvo y| Negativo
Demolicion dispersion de particulas
de Paisaje | Dafio al paisaje Negativo
estructuras Contaminacion  debido a la
Suelo |generacion  de  residuos  de| Negativo
construccién

3.8.7. Medidas de Mitigacion
En las tablas 144, 145 y 146 se mostraran las medidas de mitigacion para cada una de las
actividades negativas.

Tabla 143.- Medidas de mitigacion en la etapa de construccién

Actividad Impacto Medidas de mitigacion
. i6 Delimitar correctamente el lugar
Remocion de Erosion del suelo | g
donde se realizaran las obras para

la vegetacion | Inestabilidad del suelo

existente | (acidificacion) evitar remover flora
innecesariamente
Topografia alterada Delimitacion de los lugares donde se
Construccion . realizaran las obras
de zanjas Inefsé‘f"t."“df"‘fj del suelo compactacion del terreno cercano a
(acidificacion) las zanjas
Afectacion de la calidad del
aire debido a las emisiones
contaminantes de los
vehiculos Usar vehiculos grandes para reducir
Transporte — - , 2 .
de materiales Afectamon de la cal!glad del |el namero de viajes y minimizar las
de aire por la propagacion de emisiones contaminantes
polvo humedecer el suelo para evitar

construccion - - g
Molestia en las poblaciones |generacion de polvo

aledarias debido a la
vibracion y ruido de
vehiculos pesados
Afectacion de la calidad del |Humedecer el suelo para evitar
aire por la emision de polvo |generacion de polvo y material
y demas material particulado | particulado

Trabajar con las medidas de
seguridad necesarias para evitar
Accidentes o dafios en la accidentes en el trabajo y tener los
salud de los trabajadores procedimientos  establecidos vy
capacitar para asegurarse que los
trabajadores los conozcan

Construccion
de la planta
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Tabla 144.- Medidas de mitigacién en la etapa de operacién y funcionamiento
Actividad Impacto Medidas de mitigacion
Brindar a los operarios los
implementos de seguridad que
necesitan para evitar la exposicion
permanente a ruidos muy fuertes
realizar mantenimiento y calibracion
de la maquinaria para evitar su mal
funcionamiento

Molestia de las
poblaciones aledafas y
dafos a la salud de los
trabajadores por el
exceso de ruido y
vibraciones

Contribucion a la futura
escasez de agua por la | Controlar el uso de agua en los

Procesos o9 : :
. g sobre utilizacion de procesos industriales
industriales de
este recurso
la planta ——— -
Contaminacion debido L
.. Recoleccion de todos los desechos
a la generacion de Py
. . organicos para la venta
residuos organicos
Trabajar con las medidas de seguridad
. necesarias para evitar accidentes en el
Accidentes en el .
X trabajo
trabajo o muerte de los . .
s tener procedimientos establecidos y
trabajadores X
asegurarse que los trabajadores los
conozcan
Contribucion a la futura
escasez de agua por la | Controlar el uso de agua en los
sobre utilizacion de procesos industriales
Procesos

este recurso
Contaminacion debido
a la generacion de
residuos solidos

administrativos
Fomentar el reciclaje de materiales de
oficina

Tabla 145.- Medidas de mitigacion en la etapa de cierre
Actividad Impacto Medidas de mitigacion

Demolicidn | Contaminacién debido a
de la generacién de residuos
estructuras | de construccion

Gestionar la venta de los residuos de
construccidn para su debido tratamiento

Ademas, se debe considerar que el residuo denominado pulpa obtenido de la etapa de
desfibrado se vendera a las fabricas procesadoras de comida para ganado. El precio por
tonelada es de 2,50 soles por kilogramo.
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

— Sedeterminé que existe tanto una oferta como demanda constante para las cuerdas
de fibra de sisal, la demanda de cuerda, especialmente por parte de Estados Unidos
aproximadamente con 20 000 toneladas anuales, mientras que el principal
proveedor es Brasil con 15 000 toneladas anuales aproximadamente, al ser China
un proveedor que ha disminuido su participacion en el mercado estadounidense
se procedera a tomar parte de su participacion y poder nosotros entablar una
comercializacion con Estados Unidos.

— De acuerdo al estudio de cuantificacion del area para el cultivo de Sisal en la
region de Lambayeque, se pudo determinar que existen 179 hectéreas de terreno
disponible ubicadas en distrito de Reque. Estos terrenos cumplen con los
requerimientos agroecoldgicos para el cultivo del sisal, ademas en el mismo lugar
podemos instalar la planta, contamos con los servicios basicos de agua y
electricidad, mano de obra y cercania a la ciudad.

— Se determino con estado de ganancias y pérdidas que la inversion total de 2514692
ddlares. Y donde todos los afios a excepcion del 2026 el flujo es negativo, se
concluye que no se debe implementar la planta de cuerda de sisal, porque
econdmica no es factible, ya que obtuvieron flujos negativos en 6 afios seguidos,
por lo que a lo largo de este tiempo no se logra recuperar el monto invertido.

— Enconclusion no es factible la instalacion de una planta procesadora de cuerda de
sisal, pues a pesar de que existe mercado para el producto y de que la tecnologia
es accesible, en el estudio financiero nos damos cuenta de que no es factible pues
al cabo de 6 afios aun no se recupera la inversion.
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4.2. RECOMENDACIONES

— Realizar un estudio econémico financiero del aprovechamiento de la pulpa de hoja
de Sisal para la elaboracion de compost para ser aplicado como abono en los
mismos campos de cultivo.

— Realizar un estudio econémico financiero del aprovechamiento de los residuos
como la pulpa, fibras y ripio para la venta y posible componente para la
elaboracion de comida para

— la pulpa de hoja de Sisal para la elaboracion de compost para ser aplicado como
abono en los mismos campos de cultivo.

— Realizar un estudio de los desechos sélidos como el ripio, fibra corta y restos de
fibra para el aprovechamiento de los mismos en la elaboracion de materiales
hibridos.
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VI.ANEXOS Anexo N° 1.- Proyeccion de la demanda
Tabla 146.- Proyeccion de la demanda
Periodo Demanda | Media Media F. Co- Indice Serie Deses- Tendencia Prediccion
EEUU Estacional Centrada rreccion | Estacional | tacionalizada

2011-T1 7361 194 1,53 4 824 089,07 6 681 045,33 | 10194 768,39
2011-T2 7616 298 0,84 9 088 739,20 6703 930,54 | 5617 845,51
2011-T3 3173 433 | 6804 507,50 | 7471 002,00 0,42 0,56 5635 402,74 6 726 815,75 3788 034,34
2011-T4 9067 105 | 8137 496,50 | 8007 134,13 1,13 1,07 8 450 563,57 6 749 700,95 7 242 149,80
2012-T1 | 12693150 | 7876 771,75 | 7731 873,75 1,64 1,53 8 318 336,16 6 772 586,16 | 10 334 452,76
2012-T2 6573 399 | 7586 975,75 | 7324 654,25 0,90 0,84 7 844 218,96 6 795 471,37 5 694 556,07
2012-T3 2014 249 | 7062 332,75 | 6898 979,88 0,29 0,56 3576 916,33 6 818 356,58 3839 583,22
2012-T4 6968 533 | 6735 627,00 | 658 819,50 1,10 1,07 6 494 689,44 6 841 241,79 7 340 369,32
2013-T1 | 11386 327 | 5982 012,00 | 6026 957,88 1,89 1,53 7 461 922,03 6864 126,99 | 10474 137,13
2013-T2 3558 939 | 6071 903,75 | 5914 172,38 0,60 0,84 4 246 980,41 6 887 012,20 5771 266,63
2013-T3 2373 816 | 5756 441,00 | 5316 453,38 0,45 0,56 4215 437,72 6 909 897,41 3891 132,10
2013-T4 5706 682 | 4876 465,75 | 4 999 920,38 1,14 1,07 5318 641,29 6 932 782,62 7 438 588,85
2014-T1 7866 426 | 5123 375,00 | 5217 538,63 151 1,53 5155 188,10 6 955 667,83 | 10613 821,49
2014-T2 4546 576 | 5311 702,25 | 5525 390,50 0,82 0,84 5 425 554,98 6 978 553,04 5847 977,19
2014-T3 3127 1255739 078,75 | 5751 673,50 0,54 0,56 5553 168,69 7001438,24 | 3942 680,98
2014-T4 7416 188 | 5764 268,25 | 6130 029,00 1,21 1,07 6 911 904,98 7 024 323,45 7 536 808,37
2015-T1 7967 184 | 6495 789,75 | 6789 344,00 1,17 1,53 5221 218,90 7047 208,66 | 10 753 505,86
2015-T2 7472 662 | 7082 898,25 | 6822 169,50 1,10 0,84 8917 334,39 7 070 093,87 5924 687,75
2015-T3 5475 559 | 6561 440,75 | 6468 631,25 0,85 0,56 9723 532,90 7 092 979,08 3994 229,86
2015-T4 5330 358 | 6375 821,75 | 5903 329,38 0,90 1,07 4967 906,42 7115 864,28 7 635 027,90
2016-T1 7224 708 | 5430 837,00 | 5227 061,88 1,38 1,53 4734 644,26 7138 749,49 | 10893 190,23
2016-T2 3692 723 | 5023 286,75 | 4903 128,75 0,75 0,84 4 406 628,56 7161 634,70 6 001 398,31
2016-T3 3845 358 | 4782 970,75 | 4749 240,63 0,81 0,56 6828 611,47 7184 519,91 4045 778,74
2016-T4 4369 094 | 4715 510,50 | 4720 636,75 0,93 1,07 4072 006,07 7 207 405,12 7733 247,42
2017-T1 6954 867 | 4725 763,00 1,53 4 557 806,50 7230290,33 | 11032 874,60
2017-T2 3733 733 0,84 4 455 566,93 7 253 175,53 6 078 108,86
2017 -T3 0,56 7276 060,74 4097 327,62
2017 - T4 1,07 7 298 945,95 7 831 466,95
2018 - T1 1,53 7321831,16 | 11172 558,96
2018 - T2 0,84 7344 716,37 6 154 819,42
2018 - T3 0,56 7 367 601,58 | 4148 876,50
2018 - T4 1,07 7 390 486,78 7929 686,47
2019 -T1 1,53 7413 371,99 | 11 312 243,33
2019 -T2 0,84 7 436 257,20 6231 529,98
2019 -T3 0,56 7459 142,41 | 4200 425,38
2019- T4 1,07 7 482 027,62 8 027 906,00
2020 - T1 1,53 750491282 | 11451927,70
2020 -T2 0,84 7527 798,03 6 308 240,54
2020 - T3 0,56 7550683,24 | 4251974,26
2020- T4 1,07 7 573 568,45 8126 125,52
2021 -T1 1,53 7596 453,66 | 11591 612,06
2021 -T2 0,84 7619 338,87 6384 951,10
2021 -T3 0,56 7642 224,07 | 4303523,14
2021- T4 1,07 7 665 109,28 8 224 345,05
2022 -T1 1,53 7687 994,49 | 11731 296,43
2022 -T2 0,84 7710 879,70 6 461 661,66
2022 -T3 0,56 7733764,91| 4355072,02
2022- T4 1,07 7 756 650,11 8 322 564,58
2023 -T1 1,53 7779535,32 | 11870 980,80
2023 -T2 0,84 7 802 420,53 6 538 372,22
2023 -T3 0,56 7825 305,74 | 4406 620,90
2023- T4 1,07 7 848 190,95 8420 784,10
2024 - T1 1,53 7871076,16 | 12010 665,17
2024 -T2 0,84 7 893 961,36 6 615 082,78
2024 - T3 0,56 7 916 846,57 4 458 169,78
2024- T4 1,07 7939 731,78 8519 003,63
2025 -T1 1,53 7 962 616,99 | 12 150 349,53
2025 -T2 0,84 7 985 502,20 6 691 793,33
2025 -T3 0,56 8008 387,40 | 4509 718,66
2025- T4 1,07 8 031 272,61 8 617 223,15
2026 - T1 1,53 8 054 157,82 | 12 290 033,90
2026 - T2 0,84 8 077 043,03 6 768 503,89
2026 - T3 0,56 8099 928,24 | 4561 267,54
2026- T4 1,07 8122 813,45 8 715 442,68




Anexo N° 2.- Proyeccion Oferta de China
Tabla 147.- Proyeccion Oferta de China
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Periodo Oferta | Media Media F. C.O,' Indice Serie Deses- Tendencia | Prediccion
China Estacional Centrada | rreccién | Estacional | tacionalizada

2011-T1 53,357 0,81 66,09 | 103 331,85 83 422,89
2011-T2 91,176 1,13 80,54 | 104 279,54 | 118049,64
2011-T3 103,950 81,22 79,05 1,31 1,36 76,36 | 105227,23| 143 254,46
2011-T4 76,412 76,88 80,44 0,95 0,70 109,28 | 106 174,92 74 241,56
2012-T1 36,000 83,99 78,87 0,46 0,81 4459 | 107 122,61 86 483,28
2012-T2 119,585 73,76 68,64 1,74 1,13 105,64 | 108070,30 | 122 340,97
2012-T3 63,055 63,52 65,31 0,97 1,36 46,32 | 109017,99 | 14841514
2012-T4 35,447 67,09 61,62 0,58 0,70 50,69 | 109 965,68 76 892,20
2013-T1 50,275 56,15 52,78 0,95 0,81 62,27 | 110913,37 89 543,67
2013-T2 75,826 49,42 50,36 151 1,13 66,98 | 111861,06| 126632,30
2013-T3 36,120 51,31 48,88 0,74 1,36 26,563 | 112808,75| 15357581
2013-T4 43,022 46,45 40,56 1,06 0,70 61,53 | 113756,44 79 542,85
2014-T1 30,835 34,67 37,11 0,83 0,81 38,19 | 11470413 92 604,07
2014-T2 28,686 39,56 40,63 0,71 1,13 25,34 | 115651,82| 130923,63
2014-T3 55,684 41,69 45,16 1,23 1,36 40,90 | 116599,51 | 158 736,48
2014-T4 51,574 48,62 48,53 1,06 0,70 73,76 | 117547,20 82 193,49
2015-T1 58,518 48,44 54,17 1,08 0,81 72,48 | 118494,89 95 664,46
2015-T2 28,001 59,90 54,51 0,51 1,13 24,73 | 11944258 | 135214,96
2015-T3 101,496 49,11 44,64 2,27 1,36 74,55 | 120390,27| 163897,15
2015-T4 8,440 40,17 40,98 0,21 0,70 12,07 | 121 337,96 84 844,13
2016-T1 22,742 41,78 36,64 0,62 0,81 28,17 | 122 285,65 98 724,85
2016-T2 34,449 31,49 32,55 1,06 1,13 30,43 | 123233,34| 139506,28
2016-T3 60,330 33,61 41,66 1,45 1,36 44,32 | 124181,03| 169057,82
2016-T4 16,935 49,71 70,24 0,24 0,70 24,22 | 125128,72 87 494,78
2017-T1 87,109 90,77 0,81 107,90 | 126076,41| 101 785,25
2017-T2 198,699 1,13 17552 | 127024,10| 14379761
2017 -T3 1,36 0,00 | 12797179 | 174218,49
2017 - T4 0,70 128 919,48 90 145,42
2018 - T1 0,81 129867,17 | 104 845,64
2018 -T2 1,13 130814,86 | 148088,94
2018 - T3 1,36 13176254 | 179379,17
2018 - T4 0,70 132 710,23 92 796,07
2019 -T1 0,81 133657,92 | 107 906,03
2019-T2 1,13 134 605,61 | 152 380,27
2019 - T3 1,36 135553,30 | 184 539,84
2019-T4 0,70 136 500,99 95 446,71
2020 - T1 0,81 137 448,68 | 110 966,43
2020 -T2 1,13 138 396,37 | 156 671,60
2020 - T3 1,36 139 344,06 | 189 700,51
2020- T4 0,70 140 291,75 98 097,35
2021-T1 0,81 141 239,44 | 114 026,82
2021 -T2 1,13 142 187,13 | 160 962,93
2021 -T3 1,36 143 134,82 | 194861,18
2021-T4 0,70 144 082,51 | 100 748,00
2022 - T1 0,81 145030,20 | 117 087,21
2022 -T2 1,13 145977,89 | 165 254,26
2022 - T3 1,36 146 925,58 | 200 021,85
2022- T4 0,70 147 873,27 | 103 398,64
2023-T1 0,81 148 820,96 | 120 147,60
2023 -T2 1,13 149 768,65 | 169 545,58
2023 - T3 1,36 150 716,34 | 205 182,52
2023- T4 0,70 151 664,03 | 106 049,28
2024 - T1 0,81 152 611,72 | 123 208,00
2024 - T2 1,13 153559,41| 173836,91
2024 - T3 1,36 154 507,10 | 210343,19
2024- T4 0,70 155 454,79 | 108 699,93
2025 -T1 0,81 156 402,48 | 126 268,39
2025-T2 1,13 157 350,17 | 178 128,24
2025 - T3 1,36 158 297,86 | 215503,87
2025- T4 0,70 159 24555 | 111 350,57
2026 - T1 0,81 160 193,24 | 129 328,78
2026 - T2 1,13 161 140,93 | 182419,57
2026 - T3 1,36 162 088,62 | 220 664,54
2026- T4 0,70 163 036,31 | 114001,21




Anexo N° 3.- Proyeccion Demanda Proyecto

Tabla 148.- Proyeccion Demanda Proyecto

. Proyeccion Porcentaje Demanda Proyecto Demanda
Periodo Oferta L .
China Participacion Trimestral Proyecto Anual
2021-T3 | 194 861,18 0,114 22269,8492
2021- T4 | 100 748,00 0,114 11514,0567 33783,9059
2022-T1| 117 087,21 0,131 15388,6049
2022 -T2 | 165 254,26 0,131 21719,1307
2022 -T3 | 200 021,85 0,131 26288,5862
2022- T4 | 103 398,64 0,131 13589,5355 76985,8573
2023-T1| 120147,60 0,149 17850,5012
2023 -T2 | 169 545,58 0,149 25189,6295
2023 -T3 | 20518252 0,149 30484,2606
2023- T4 | 106 049,28 0,149 15755,8935 89280,2849
2024 -T1| 123 208,00 0,166 20417,3253
2024 -T2 | 173 836,91 0,166 28807,2597
2024 - T3 | 210343,19 0,166 34856,8723
2024- T4 | 108 699,93 0,166 18013,1308 102094,588
2025-T1| 126 268,39 0,183 23089,0771
2025-T2 | 178 128,24 0,183 32572,0211
2025- T3 | 215503,87 0,183 39406,4213
2025- T4 | 111 350,57 0,183 20361,2472 115428,767
2026 - T1 | 129 328,78 0,200 25865,7567
2026 - T2 | 182 419,57 0,200 36483,9138
2026 - T3 | 220 664,54 0,200 44132,9076
2026- T4 | 114 001,21 0,200 22800,2428 129282,821
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Anexo N° 4.- Proyeccion Precio
Tabla 149.- Proyeccion Oferta de China
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Periodo | Precio / kg Media Media F. C.O,' Indice Serie Deses- Tendencia | Prediccion
Estacional Centrada | rreccién | Estacional | tacionalizada

2011-T1 1,43 1,01 1,43 1,61 1,62
2011-T2 1,55 1,02 1,52 1,64 1,67
2011-T3 1,61 1,58 1,62 0,99 0,98 1,64 1,67 1,64
2011-T4 1,73 1,67 1,69 1,03 1,00 1,74 1,70 1,70
2012-T1 1,78 1,71 1,73 1,03 1,01 1,77 1,73 1,74
2012-T2 1,71 1,74 1,75 0,98 1,02 1,68 1,76 1,79
2012-T3 1,75 1,75 1,76 0,99 0,98 1,78 1,79 1,76
2012-T4 1,78 1,76 1,77 1,00 1,00 1,78 1,82 1,82
2013-T1 1,81 1,78 1,78 1,02 1,01 1,80 1,86 1,87
2013-T2 1,80 1,78 1,80 1,00 1,02 1,77 1,89 191
2013-T3 1,74 1,81 1,84 0,95 0,98 1,78 1,92 1,88
2013-T4 1,90 1,87 1,92 0,99 1,00 1,90 1,95 1,94
2014-T1 2,05 1,97 2,03 1,01 1,01 2,04 1,98 1,99
2014-T2 2,19 2,08 2,15 1,02 1,02 2,16 2,01 2,04
2014-T3 2,19 2,21 2,26 0,97 0,98 2,23 2,04 2,00
2014-T4 2,40 2,32 2,36 1,02 1,00 2,41 2,07 2,06
2015-T1 2,51 2,40 2,42 1,03 1,01 2,49 2,10 2,11
2015-T2 2,49 2,45 2,42 1,03 1,02 2,46 2,13 2,16
2015-T3 2,38 2,40 2,35 1,01 0,98 2,43 2,16 2,12
2015-T4 2,23 2,30 2,28 0,98 1,00 2,24 2,19 2,19
2016-T1 2,09 2,25 2,22 0,94 1,01 2,08 2,22 2,23
2016-T2 2,31 2,19 2,17 1,06 1,02 2,27 2,25 2,29
2016-T3 2,13 2,15 2,15 0,99 0,98 2,17 2,28 2,24
2016-T4 2,08 2,14 2,12 0,98 1,00 2,09 2,31 2,31
2017-T1 2,04 2,10 1,01 2,03 2,34 2,36
2017-T2 2,14 1,02 2,11 2,37 2,41
2017 -T3 0,98 2,40 2,36
2017 - T4 1,00 2,43 2,43
2018 - T1 1,01 2,47 2,48
2018 -T2 1,02 2,50 2,53
2018 - T3 0,98 2,53 2,48
2018 - T4 1,00 2,56 2,55
2019 -T1 1,01 2,59 2,60
2019-T2 1,02 2,62 2,66
2019 - T3 0,98 2,65 2,60
2019-T4 1,00 2,68 2,67
2020 - T1 1,01 2,71 2,72
2020 -T2 1,02 2,74 2,78
2020 - T3 0,98 2,77 2,72
2020- T4 1,00 2,80 2,79
2021 -T1 1,01 2,83 2,85
2021 -T2 1,02 2,86 2,91
2021 -T3 0,98 2,89 2,84
2021- T4 1,00 2,92 2,92
2022 - T1 1,01 2,95 2,97
2022 -T2 1,02 2,98 3,03
2022 - T3 0,98 3,01 2,96
2022- T4 1,00 3,04 3,04
2023-T1 1,01 3,08 3,09
2023 -T2 1,02 3,11 3,15
2023 - T3 0,98 3,14 3,08
2023- T4 1,00 3,17 3,16
2024 - T1 1,01 3,20 3,22
2024 - T2 1,02 3,23 3,28
2024 - T3 0,98 3,26 3,20
2024- T4 1,00 3,29 3,28
2025 -T1 1,01 3,32 3,34
2025-T2 1,02 3,35 3,40
2025 - T3 0,98 3,38 3,32
2025- T4 1,00 3,41 3,40
2026 - T1 1,01 3,44 3,46
2026 - T2 1,02 3,47 3,52
2026 - T3 0,98 3,50 3,44
2026- T4 1,00 3,53 3,52




Tabla 150.- Calculos de los indices estacionales
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I Trimestre | Il Trimestre | 111 Trimestre | IV Trimestre
2011 0,9917 1,0262
2012 1,0330 0,9766 0,9938 1,0035
2013 1,0174 0,9986 0,9459 0,9882
2014 1,0120 1,0215 0,9666 1,0172
2015 1,0347 1,0284 1,0138 0,9797
2016 0,9418 1,0618 0,9928 0,9828
Total 5,0390 5,0869 5,9046 5,9976
Media 1,0078 1,0174 0,9841 0,9996
indice Estacional 1,0056 1,0151 0,9819 0,9974
Indice x 100 100,5557 101,5129 98,1926 99,7387




Anexo N° 5.- Requerimiento de materiales para la siembra de Sisal

Tabla 151: indice de consumo para la siembra de sisal por hectarea
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Insumo Unid Costo unitario indice de Costo/hectérea
(USD) consumo (ha) (USD)
Materia Prima
Bulbillos | UN | 1,250 | 6000 | 7500,00
Insumos para fertilizacion
N'”(‘,’\%e”o kg 0,266 100 26,60
Ox'do(gzeoig’s‘com kg 0,335 40 13,40
Ox'd‘(’lgzeozg’tas'o kg 0,758 170 128,86
OX"]'(‘(’:gzeg;"C'o kg 0,454 400 181,60
Tabla 152: Costo de Bulbillos de sisal
Bulbillo/ha | Costo/bulbillo
Afo | ha/demanda | sembrar/afio 6000 1,25
2019 14,08 14,08| 84460,00 105575,00
2020 32,08 18,00 108005,00 135006,25
2021 37,20 512| 3073750 38421,88
2022 42,54 5,34| 32035,00 40043,75
2023 48,10 556| 33335,00 41668,75
2024 53,87 577| 34635,00 43293,75
Tabla 153: Requerimiento de materiales para fertilizacion por hectarea
Nitrogeno C’))/(ido de Oxido_de Oxid(J_ de _
Afio fosforo potasio calcio Agua | Operario Costos
26,60 13,40 128,86 181,60
2019| 374,439| 188,627 | 1813,919| 2556,323| 703,833|11079,180 -
2020| 853,262| 429,839| 4133,507| 5825,274|1603,875|11079,180 -
2021 | 989,531| 498,486| 4793,646| 6755,596 | 1860,021 | 27697,950 | 362239,611
2022 | 1131,553| 570,030| 5481,651| 7725,188|2126,979|55395,900 | 112475,052
2023 | 1279,338| 644,479| 6197,575| 8734,128 |2404,771 |55395,900 | 116324,941
2024 | 1432,887| 721,830| 6941,420| 9782,414|2693,396 | 55395,900 | 120261,596
2025| 1432,887| 721,830| 6941,420| 9782,414|2693,396 | 55395,900 | 76967,846
2026| 1432,887| 721,830| 6941,420| 9782,414|2693,396 | 55395,900| 76967,846
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Anexo N° 6.- Requerimiento de materiales para un rollo de cuerda de sisal

Tabla 154: Requerimiento de materiales para un rollo de cuerda de sisal soles

Precio indice de
Unidad| Unitario consumo Soles Ddélares
Hoja sisal kg 0,042 2374,69 - 99,737
Grapas unid 0,030 2,00 0,06 0,016
Zuncho m 0,500 4,56 2,28 0,613
Etiqueta unid 0,050 1,00 0,05 0,013
Total 2,39 100,379




Anexo N° 7.- Tabla de peso de cuerda de sisal por kilogramo

Tabla 155: Tabla de peso de cuerda de sisal por kilogramo

hércules

Santiago Cervino Forjan
N.LF 31222426 H

¢/ Dorada, 29 Pol. Ind. Tres Caminos 11100 San Fernando (Cadiz)
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cordeleria T TIf: 956 594 945] Fax 956 594 007 | email: info@cordeleriahercules.com
CUERDAS TORCIDAS SISAL
Diam Diam Circ MBL
Kg/220m
mm inch inch kN 3lc kg kN 4ic kg
4 s 2 244 1,18 120 1,06 108
5 316 58 3,81 1,82 186 1,64 167
6 72 34 548 2,58 263 2,32 237
7 w4 78 7,62 3,54 361 3,19 325
T 977 4,50 459 4,05 413
9 1m82 118 123 5,66 577 5,00 520
10 1382 114 152 6,93 707 6.24 636
12 1 11 22,0 0,86 1006 8,87 905
14 o6 134 29,9 13,3 1367 12,0 1224
16 58 2 38,9 172 1754 155 1581
18 2382 214 495 216 2203 19,4 1979
20 1316 211 60,9 26,5 2703 239 2438
2 U8 234 737 319 3254 28,7 2027
24 1 3 87.8 378 3856 34,0 3468
26 1132 314 103 44,2 4508 39,8 4060
28 1382 3182 119 51,0 5202 459 4682
30 1316 334 137 58,3 5947 52,5 5355
2 114 4 156 66,0 6732 59,4 6059
34 111/32 4114 177 745 7594 67,0 6834
36 113832 4172 198 82,9 8456 746 7608
38 112 434 221 92,5 9430 83,2 8486
40 19116 5 244 102 10404 918 8364
42 12132 514 270 12 11424 101 10292
44 12332 5112 295 122 12444 110 11220
46 11316 54 323 134 13617 121 12291
8 11416 6 352 145 14790 131 13362
50 13132 614 382 167 16014 142 14433
52 2116 61°2 411 169 17238 152 15504
54 218 634 444 182 18564 164 16728
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Anexo N° 8.- Céalculo del tamano de las bobinas de cuerda

Sabiendo que el largo es 100m, el diametro de la cuerda es de 40mm. Hallaremos el
volumen de la cuerda
Volumen cuerda =m.r%.h
Volumen cuerda = 3,1416 x 0,02m? x 100m
Volumen cuerda = 0,1257m3

Una vez obtenido el volumen, y tomando data histérica del ancho de las bobinas tenemos:
Volumen bobina =m.r%.h
0,1257m3 = 3,1416.0,25m? .h
h =0,64m
Determinando que la bobina tendré un diametro de 0,50m y una altura de 0,64m.

Tomando en cuenta la informacion del Anexo 4, para la cuerda de 40 mm de didametro y
de 220 metros de largo tiene un peso de 440 kilogramos, obteniendo:

Peso = 1,22 kilogramo/metro
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Anexo N° 9.- Analisis del balance de materia y energia

Para poder obtener el balance de materia y energia empezaremos por el proceso de secado,
para luego ir hacia atras en los procesos hasta el proceso de desfibrado

A. Balance de Secado.- trabajaremos con el dato de que del proceso de secado
obtendremos 100 kg de fibra seca, dicha fibra esta compuesta por el 13,5 % de
humedad por lo que 13,5 kg es agua y 86,5 kg es fibra. También tenemos como dato
que la maquina de secado evapora el 95% de agua, obteniendo la siguiente data.

5% _95%
13,5 kg agua  x

x = 256,5 kg de agua

En el proceso de secado obtendremos un total de 256,5kg de vapor de agua,
mostrandose el balance a continuacion, por lo que debe ingresar 356,5 kg de fibra
himeda al proceso de secado

356,49 kg fibra himeda

269,99 kg agua
86,50 kg fibra sin humedad

Secado — 256,50 kg vapor

13,95 kg agua
86,05 kg fibra sin humedad

100,00 kg fibra seca

Figura 29.- Balance de materia del secado

B. Balance de Desfibrado.- tomar en consideracion la composicion de la hoja de sisal:
94% pulpa y el 6% de fibra bruta que esta compuesta por: 4% fibra larga, 1% fibra
corta'y 1% ripio. Obtenemos que:

6% _ 100%
86,5 kg fibra bruta  x
x = 1441,67 kg de hoja
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Necesitamos un total de 1441,67kg de hoja de sisal para poder obtener los 356,5 kg
de fibra humeda necesario para el proceso de secado, el balance se muestra a
continuacion.

1441,67 kg hoja de sisal

4% fibra larga
1% fibra corta

1% ripio
Desfibrado — 1085,17 kg pulpa
270 kg agua

86,5 kg fibra sin humedad

356,5 kg fibra humeda

Figura 30.- Balance de materia del desfibrado

C. Balance de Cardado.- en el proceso de cardado o peinado le sigue al proceso de
secado, debemos de considerar que perdemos el 1% de la hoja en ripio que fue
mencionada en la etapa de desfibrado, tomando dicha informacién y considerando las
cantidades obtenidas del proceso de secado tenemos:

100% 1%
1441,67 kg hoja sisal ~ x

x = 14,42 kg ripio sin humedad

De los 14,42 kg de ripio que se obtienen, debemos de considerar su porcentaje de
humedad que es el 13,5%, resultando que el total de pérdida en el cardado es de 16,67
kg como se muestra a continuacion.

86,5% 100%

14,42 kg ripio sin humedad T T x

x = 16,67 kg ripio

Restando el ripio de los 100 kg obtenidos del proceso de secado vemos gue pasan al
proceso de estiraje 83,36 kg de fibra peinada.



152

100,00 kg fibra seca

13,95 kg agua
86,05 kg fibra sin humedad

Cardado — 16,67 kg ripio

11,25 kg agua
72,11 kg fibra sin humedad

83,36 kg fibra peinada

Figura 31.- Balance de materia del cardado

D. Balance de Estiraje.- en el proceso de estiraje le sigue al proceso de cardado,

debemos de considerar que perdemos el 1% de la hoja en la denominada fibra corta,
tomando dicha informacion y considerando las cantidades obtenidas del proceso de

cardado tenemos:

100% 1%
1441,67 kg hoja sisal ~ x

x = 14,42 kg fibra corta sin humedad

De los 14,42 kg de fibra corta que se obtienen, debemos de considerar su porcentaje
de humedad que es el 13,5%, resultando que el total de pérdida en el estiraje es de

16,67 kg como se muestra a continuacion.
86,5% 100%

14,42 kg fibra corta sin humedad T T x
x = 16,67 kg fibra corta

Restando la fibra corta de los 83,33 kg obtenidos del proceso de cardado vemos que
finalmente obtenemos 66,66 kg de fibra de sisal lista para el proceso de hilado.



83,36 kg fibra peinada

11,25 kg agua
72,11 kg fibra sin humedad

Estiraje

— 16,67 kg fibra corta

8,99 kg agua
57,69 kg fibra sin humedad

66,69 kg fibra peinada

Figura 32.- Balance de materia del estiraje
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E. Balance de Hilado. - el proceso de hilado le sigue al proceso de estiraje, debemos de
considerar que perdemos el 1% de la fibra, tomando dicha informacion y

considerando las cantidades obtenidas del proceso de estiraje tenemos:

66,69 kg fibra peinada

8,99 kg agua
57,69 kg fibra sin humedad

Hilado

L »067kgh

Cabos de Sisal

66,02 kg/h

Figura 33.- Balance de materia del hilado

F. Balance de Retorsion. - el proceso de retorsion le sigue al proceso de hilado,
debemos de considerar que perdemos el 1% de la fibra, tomando dicha informacion y

considerando las cantidades obtenidas del proceso de hilado tenemos:



66,02 kg/h

4 cabos de
Sisal

Retorsién

L »>066kgh

Cuerda de sisal

65,36 kg/h

Figura 34.- Balance de materia de retorsion

Determinamos con el balance de materia que de los 1441,67 kg de hojas de sisal se
obtendra un total de 65,36 kg de cuerda de sisal.
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Anexo N° 10.- Analisis para la seleccion de la maquinaria y equipos para el proceso
de produccién de cuerda de sisal

A. Magquina Desfibradora

Tabla 156.- Maquina Desfibradora- Proveedor 1

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo ZGM-4403

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud 3,10m
Ancho 1,25m
Altura 1,31m

Capacidad 1tn/h

Consumo 220 - 380 V

Energia 7.5 kw

Vida atil 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $33000

Tabla 157.- Maquina Desfibradora- Proveedor 2

Fabricante Mainlan -~ 5

Procedencia China } -

Material Estructura de Acero

Modelo XT-250

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud 2,00m
Ancho 0,90 m
Altura 0,85m

Capacidad 200kg/h

Consumo 220V

Energia 2.2 kw

Vida atil 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 3

Precio: $15000




B. Maquina De Secado

Tabla 158.- Maquina de Secado - Proveedor 1
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Fabricante Trading
Procedencia China
Produccion Automatica
Material Estructura de Acero
Modelo SR-40GM-6X
Peso 10000kg
Dimensiones Longitud 10,50 m
Ancho 1,50 m
Altura 2,00 m
Capacidad 40Kg/h
Consumo 220/380V
Energia 30 kw
Vida util 10 afios
Cantidad de equipo 1
Operador 2
Precio: $85000
Tabla 159.- Méaquina de Secado - Proveedor 2
Fabricante HC
Procedencia China
Produccién Malla cinturén de
secador
Material Estructura de Acero
Modelo DW3-1.2-8
Peso 14200 kg #
Dimensiones Longitud 11,77 m /’
Ancho 2,60 m 4
Altura 470m : ez
Capacidad 150 kg/h = @libaba.com
Consumo 220V
Energia 40 kw
Vida util 10 afios
Cantidad de equipo 1
Operador 2
Precio: $99000




C. Maquina de Cardado

Tabla 160.- Maquina de Cardado - Proveedor 1
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Fabricante Weijin
Procedencia China
Material Estructura de Acero
Modelo LJ-25.4
Peso 700 kg
Dimensiones Longitud 4,00m
Ancho 2,90 m
Altura 1,89 m
Capacidad 300 - 700kg/h
Consumo 220V
Energia 7.5 kw
Vida util 10 afios
Cantidad de equipo 1
Operador 2
Precio: $15000
Tabla 161.- Maquina de Cardado - Proveedor 2
Fabricante Weijin
Procedencia China
Material Estructura de Acero
Modelo BJ-9.5 N
Peso 700 kg o BN ¢
Dimensiones Longitud | 3,00m . o Pl R Y
Ancho 2,10m =0 ;6\&).\{-“&‘3
Altura 2,10m welda[iis, ot AN COm
Capacidad 125-260kg/h \ N
Consumo 220V
Energia 4 kw
Vida util 10 afios
Cantidad de equipo 1
Operador 2
Precio: $15000




D. Maquina de Estiraje

Tabla 162.- Maquina de Estiraje - Proveedor 1
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Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo BJ-4

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud 4,20 m
Ancho 2,40 m
Altura 2,10 m

Capacidad 160kg/h

Consumo 220V

Energia 5.5 kw

Vida Util 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $15000

Tabla 163.- Maquina de Estiraje - Proveedor 2

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo BJ-6

Peso 700 kg

Dimensiones Longitud 420 m
Ancho 2,40 m
Altura 2,10 m

Capacidad 160kg/h

Consumo 220V

Energia 5.5 kw

Vida atil 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $15000
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E. Maquina de Hilado

Tabla 164.- Maquina de Hilado - Proveedor 1

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo FW24

Peso 1800 kg

Dimensiones Longitud 3,20m
Ancho 250m
Altura 1,70 m

Capacidad 400kg/8h

Consumo 220V

Energia 11 kw

Vida Util 10 afios

Husillos 24

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $15000

Tabla 165.- Maquina de Hilado - Proveedor 2

Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero P INERar

Modelo NX-24

Peso 2500 kg

Dimensiones Longitud 6,00
Ancho 1,50 m
Altura 1,50 m

Capacidad 400kg/8h

Consumo 220V

Energia 15 kw

Vida atil 10 afios

Husillos 24

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $15000




F. Magquina de Torsion

Tabla 166.- Maquina de Torsion - Proveedor 1
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Fabricante Weijin
Procedencia China
Material Estructura de Acero
Modelo 4SH4
Peso 2500 kg
Dimensiones Longitud 3,20m
Ancho 2,50 m
Altura 1,70 m
Capacidad 17-28kg/h
Consumo 220V
Energia 7.5 kw
Vida atil 10 afios
Husillos 24
Cantidad de equipo 1
Tamafio (dm) 14-32
Precio: $15000
Tabla 167.- Maquina de Torsion - Proveedor 2
Fabricante Weijin
Procedencia China
Material Estructura de Acero
Modelo 2574
Peso 700 kg
Dimensiones Longitud | 3,20m ==
Ancho 2,50 m 8 E 3;
Altura 1,70 m _':..‘EE =
Capacidad 600m/h == - =
Consumo 220V 5-',;'::—-5
— ——
Energia 5.5 kw g_=;;.‘-v
Vida Gtil 10 afios —
Husillos 24 »
Cantidad de equipo 1
Tamafio (dm) 34-44

Precio:

$15000




G. Maquina de Bobinado

Tabla 168.- Maquina de Bobinado - Proveedor 1
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Fabricante Weijin

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo DL-250

Peso 2000 kg

Dimensiones Longitud 0,92m
Ancho 0,70m
Altura 1,00 m

Capacidad 100 - 600m/kg

Consumo 220V

Energia 1.5 kw

Vida util 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Precio: $15000

Tabla 169.- Maquina de Bobinado - Proveedor 2

Fabricante HAIDAI

Procedencia China

Material Estructura de Acero

Modelo HDSW-06

Peso 1000 kg

Dimensiones Longitud 2,20m
Ancho 1,20 m
Altura 2,20m

Capacidad 100 - 600m/kg

Consumo 220V

Energia 0.75 kw

Vida atil 10 afios

Cantidad de equipo 1

Operador 2

Diametro 8-40mm

Precio: $15000

Relacion de método de factores ponderados para la eleccién de la maquinaria

adecuada

Al realizar la comparacion de proveedores de las maquinarias, se consideran criterios de
seleccién y se realiza un cuadro de comparacion de factores, para obtener la ponderacién
respectiva. Los factores que se tomaron en cuenta para la seleccion de maquinaria son:

Precio

Garantia

nmoow>

Flexibilidad
Consumo de energia o combustible

Capacidad de maquina

Facilidad de mantenimiento

Menos importante que

Maés importante que o Igual importante que

[EY
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Se realiza la confrontacion de los factores para la seleccion de maquinaria como se
muestra en la Tabla 171

Tabla 170.- Factores para seleccion de maquinaria

FACTORES AlB|c|D|E|F| Puntaje PO”O(';[)?C""”

A [Capacidad de maquina Xf1fof1fofo 2 20 %
B |Precio o[X|1(0|0]0 2 20 %
C [Flexibilidad 1{0[X|0]|0|1 2 20 %
D | Consumo de energia o combustible [0]|1]|0[X|0]|0 1 10 %
E | Garantia 1]0|0f0[X]|0 1 10 %
F | Facilidad de mantenimiento 1]10|0f1]0|X 2 20 %
Total 10 100 %

Luego de realizar la confrontacion de factores se procedera a colocar la puntuacion. De
acuerdo a la siguiente escala de puntuacion.

Muy bueno = 3
Bueno =2
Regular =1
Resultado del método de factores ponderados

Luego se realiza la puntuacion de cada maquina de las diferentes etapas de proceso y se
procede a multiplicar con la ponderacion respectiva.

Tabla 171.- Puntuacion de desfibradora y maquina de secado

DESFIBRADORA MAQUINA DE SECADO
FACTORES Peso Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 1 Proveedor 2
(%) | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje
A |Capacidadde | o, 3| 06| 1| 02 2| 04l 3| 06
maquina
B | Precio 20% 2 0,4 3 0,6 3 0,6 2 0,4
C | Flexibilidad 20% 3 0,6 1 0,2 3 0,9 3 0,9
Consumo de
D | energia o 10% 2 0,2 3 0,3 3 0,6 2 0,4
combustible
E | Garantia 10% 3 0,3 3 0,3 3 0,3 3 0,3
p | Facilidad de 20% 3| 06| 3| 06 3| 03] 3| 03
mantenimiento
Total 2,7 2,2 3,1 29
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Tabla 172.- Puntuacion de cepilladora y maquina de estiraje

CEPILLADORA

MAQUINA ESTIRAJE

FACTORES Peso proveedor 1 proveedor 2 proveedor 1 proveedor 2
(%) | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje
A | Capacidad de 20% 2| 04| 3| 06 ol 04| 3| 06
maquina
B | Precio 20% 3 0,6 1 0,2 3 0,6 1 0,2
C | Flexibilidad 20% 2 0,4 2 04 2 04 2 04
Consumo de
D | energiao 10% 3 0,3 1 0,1 3 0,3 1 0,1
combustible
E | Garantia 10% 3 0,3 3 0,3 3 0,3 3 0,3
p | Facilidad de 20% 2| 02| 2| 02 2| 02| 2| o2
mantenimiento
Total 20% 2,2 18 2,2 1,8
Tabla 173.- Puntuacion de maquina de hiladora y maquina de retorcion
MAQUINA DE HILADO MAQUINA DE RETORCION
FACTORES Peso proveedor 1 proveedor 2 proveedor 1 proveedor 2
(%) | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje | Calif. | Puntaje
A | Capacidad de 20% 3| 06| 3| o6 3| 06| 3| 06
maguina
B | Precio 20% 2 0,4 3 0,6 2 0,4 3 0,6
C | Flexibilidad 20% 3 0,6 2 04 3 0,6 2 04
Consumo de
D | energia o 10% 3 0,3 1 0,1 3 0,3 1 0,1
combustible
E | Garantia 10% 3 0,3 3 0,3 3 0,3 3 0,3
p | Facilidad de 20% 2| 04| 1| 02 2| 04| 1| 02
mantenimiento
Total 100% 2,6 2,2 2,6 2,2
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Anexo N° 11.- Célculo de Coeficiente de evolucion k

h
K = EM
2 * h’EE
Donde:
hgy = Promedio de altura de elementos moéviles
hgr = Promedio de altura de elementos estaticos

Aplicamos la formula en las diferentes areas obteniendo
a. Area de Recepcion de materia Prima

[(0,09 * 29) + (1,25 = 2) + (1,65  2) + (0,60 * 2)]/35

2+[(1,8+1D]/1
K = 0,08

Aplicamos la misma férmula y adaptandonos a cada area obtenemos:

Tabla 174.- Coeficiente de evolucion por area

AREAS K AREAS K
Area de produccion 0,38 | Servicios auxiliares 0,24
Area de_qﬂcmas de 0,27 | Almacén de combustible 0,35
produccion
Area de control de calidad 0,27 £\rea de vestuarios y 0,42 |0,18

SSHH

Alchen de producto 0,06 |Patio de maniobras 2,88
terminado
Area administrativa 0,26 | Caseta de vigilancia 0,31
Area de seguridad industrial 0,28 |Lactario 0,82
Area de mantenimiento 0,30 |Area de residuos 0,07
Almacén de general 0,19 |Comedor 0,84
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Anexo N° 12.- Calculo del costo de construccion de la planta por areas

Para las edificaciones e infraestructura del area de produccion se tendrad en cuenta los
valores unitarios oficiales de edificaciones por cada m?, tal como se muestra en la Tabla
176 de acuerdo a estos datos se calculd la inversion total en la construccion de la planta
de produccion de cuerdas de sisal.

Tabla 175. Costo de los Valores Unitarios de Edificaciones por m?

Construccion Valores Unitarios de
Edificaciones (Soles por m?)
Muros y columnas 294,94
Estructura
Techos 149,76
Pisos 85,38
Revestimiento 79,39
Acabados
Puertas y ventanas 130,86
Bafios 68,66

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2015.

Tomando en cuenta la tabla 176 se muestra el calculo realizado en la tabla 177 a
continuacion:



Tabla 176.- Célculo del costo de construccion de la planta por areas

) Muros y Techos Pisos Revesti- | Puertas Bafios
AREAS mz | columnas miento | ventanas total (s/)
294,94 149,76 85,38 79,39 130,86 68,66
Area recepcion M. P. 59,09 - 8849,32| 5045,10 - - - 13894,42
Area de produccion 545,14 | 160783,59| 81640,17| 46544,05| 43278,66| 71337,02 - 403583,50
Area of. produccion 63,94| 18858,46| 9575,65| 5459,20| 5076,20| 8367,19 - 47336,70
A. control de calidad 33,564 9892,29| 5022,95| 2863,65| 2662,74| 4389,04 - 24830,67
Almacén de producto 384.05
terminado 71 113271,71| 57515,33| 32790,19 - - - 203577,22
Area administrativa 130,92| 38613,54| 19606,58| 11177,95| 10393,74| 17132,19 - 96924,00
Area de seguridad 29 95
industrial ’ 8833,45| 4485,31| 2557,13| 2377,73| 3919,26 - 22172,88
Area de mantenimiento 37,07| 10933,43| 5551,60| 3165,04 - 4850,98 - 24501,05
Almacén de general 88,16| 26001,91| 13202,84| 7527,10| 6999,02| 11536,62 - 65267,49
Area de vestuarios y 44.20
SSHH ’ 13036,35| 6619,39| 3773,80 - - 3034,772 26464,31
Servicios auxiliares 141,90 - 21250,94| 12115,42| 11265,44 - - 44631,81
Almaceén de combustible | 111,10 - 16638,34| 9485,72 - - - 26124,05
Area de estacionamiento | 592,90 - - 50621,80 - - - 50621,80
Patio de maniobras 608,90 - - 51987,88 - - - 51987,88
Area verde 29,65 - - - - - - 0,00
Lactario 12,77 3766,38| 1912,44| 1090,30| 1013,81| 1671,08| 876,7882 10330,80
Area de residuos 330,17 - -| 28189,91 - - - 28189,91
Comedor 140,75| 41512,81| 21078,72| 12017,24 - - - 74608,76
Caseta de vigilancia 1491| 439756| 2232,92| 1273,02 - 1951,12 - 9854,62
S/ 1224901,88
UsD 375736,77

166



167

Anexo N° 13.- Calculos para hallar el area del almacén de Materia prima

En primer lugar se debe de saber la cantidad de materia prima que se debe almacenar por
dia y luego multiplicarlo por 5 dias que equivale a una semana de trabajo.

La capacidad de produccion: 497,24 kg/dia

Para 31,078 kg de cuerda por hora se necesita 685,725 kg/hora de hoja de sisal. Con una
regla de tres simple se obtiene que la cantidad de materia prima diaria sera de 10971,42kg.
Tomando los 5 dias que se consideran a la semana, se necesitard 54857,12 kg de hoja de
sisal

Las hojas estaran atadas en paquetes de 50 hojas, que tendran una medida promedio de
175cm de largo x 9cm de ancho y un peso de 20 kg. Los cuales irdn acopiados en base de
4 x 4y 5 niveles de altura.

Por lo que al realizar los célculos se haran 35 atados de hoja en parihuelas

54857,12 kg 1atado 1 palletatado

semana x 20 kg x 4x4x5 atado
34,3 Pallet atado

semana




Anexo N° 14.- Reglamento Nacional de Edificaciones para Servicios higiénicos

Tabla 177.- Servicios Higiénicos segun numero de trabajadores

NuUmero de ocupantes . Hom_bres_ Ml_JJeres
Lavatorio |Urinario | Inodoro | Lavatorio | Inodoro

0 a 15 personas 1 1 1 1 1

16 a 50 personas 2 2 2 2 2

51 a 100 personas 3 3 3 3 3
101 a 200 personas 4 4 4 4 4
por gada 100 personas 1 1 1 1 1
adicionales

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Anexo N° 15.- Célculo de depreciacion de activo tangible

Tabla 178.- Célculo de depreciacién de activo tangible

169

ACTIVO

%

TOTAL | DEPRECIACIO | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 | TOTAL | RECUPERO
TANGIBLE
N ANUAL

g&rr:f;"s de 49752.40 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 49752.40
Ilj’lrtrif/';os de 80999,77 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 80999 77
glzrr‘]f;rucc'on d | 114074215 0,03| 34222,26| 34222,26| 3422226 34222,26| 34222,26| 3422226| 171111,32|  969630,83
mggz:;?g'ﬁ Para 1 25450033 0.10| 72450,03| 72450,03| 72450,03| 72450,03| 72450,03| 7245003| 362250.17| 36225017
I:I?/irlg"; y 54337,52 010| 543375| 543375| 543375| 543375| 543375| 5433.75| 2716876 27168,76
fj;i'l?;’fes 109940,44 010| 10994,04| 10994.04| 10994,04| 10994,04| 10994,04| 10994.04| 5497022 54970,22
Instalaciones 47092.52 010| 470925| 470925 470925| 470025| 470925| 4709.25| 2354626 23546.26
Mobiliarioy 30280,69 025| 7570,17| 7570,17| 7570,17| 757017 0,00 0,00| 30280,69 0,00
equipo de oficina

Utiles de oficina 451,40 025| 112,85 11285 112.85| 112,85 0.00 000| 45140 0.00
:2;)%'2’2)??;05 de | 7752270 025| 19380,68| 19380,68| 19380,68| 19380,68 0.00 000| 7752270 0.00
Camion 81775.00 020| 1635500 1635500| 16355,00| 1635500 1635500 1635500| 8177500 0.00
SEqu”u'ﬁg:de 5370,69 010| 537,07| 537,07 537,07 537,07 537,07 537,07| 268534 2685 34
Otros 174001 025| 43500 43500 43500 435,00 174001 0.00
TOTAL 2404505 62 172200,11 | 17220011 | 17220011 | 17220011 | 144701,41 | 144701,41 | 833501,87| 1571003,75




